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本 书 讲解 了 车 辆 中 最 为 重要 的 总 线 系统 和 协议 ， 介 绍 了 总 线 系统 常 
的 协议 标准 、 总 线 系统 的 物理 层 和 数据 链 路 层 、 应 用 层 的 诊断 协议 等 ， 











点 解读 了 总 线 系 统 的 应 用 层 。 
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本 书 是 一 本 关于 汽车 通信 总 线 及 其 诊断 应 用 协议 以 及 汽车 开放 系统 架构 
( AUTOSAR ) 标准 的 核心 技术 译本 。 

原著 自 2006 年 出 版 以 来 已 经 连续 出 版 了 3 版 。 作 者 对 当代 汽车 工业 发 展 中 
普遍 关注 的 热点 问题 做 了 详细 的 阔 述 ， 受 到 了 广大 读者 的 热烈 欢迎 。 

关于 通信 网 络 技术 在 汽车 上 的 应 用 ， 人 们 对 物理 层 已 有 比较 成 熟 的 认识 ， 如 
各 种 通信 总 线 的 拓扑 结构 数据 帧 格式 和 通信 模式 。 但 对 于 传输 层 和 应 用 层 的 认 
识 ， 目 前 尚 缺 少 深入 的 探讨 。 然 而 ， 时 代 在 发 展 ， 人 类 的 认识 也 在 不 断 地 进步 。 
尤其 是 互联 网 通信 技术 和 计算 机 技术 正 以 前 所 未 有 的 速度 和 势不可挡 的 力量 深刻 
地 改变 着 社会 经 济 生活 的 方方面面 ， 汽 车 工业 也 不 例外 。 原 著 准 确 地 把 握 了 这 些 
技术 在 汽车 工业 发 展 中 的 脉搏 ， 不 但 对 物理 层 做 了 总 结 性 的 论述 ， 同 时 还 对 汽车 
通信 的 传输 层 和 应 用 层 以 及 数据 通信 的 模式 做 了 详尽 的 分 析 ， 并 就 数据 格式 、 通 
售 模式 和 内 部 状态 以 及 总 线 通信 管理 做 了 开拓 性 的 论述 和 详细 的 介绍 。 
回首 过 去 ， 建 立 在 以 经 典 控制 理论 和 动力 学 、 热 力学 基础 之 上 的 车 辆 发 动机 
机 械 控制 ， 在 长 达 半 个 多 世纪 的 历程 中 独 领 风 强 ， 但 是 如 今 建立 在 现代 控制 理论 
和 电子 技术 之 上 的 电 控 技术 正在 逐步 地 取代 机 械 控制 。 研 发 人 员 不 断 地 研发 出 了 
软件 算法 、 系 统 建 模 、 诊 断 方法 、 仿 真 工具 、 评 估 策 略 、 优 化 手段 等 解决 方案 。 
旧事 物 的 发 展 总 是 一 分 为 二 的 。 由 于 电 控 技术 、 互 联网 的 介入 ,使 车 辆 的 整体 控 
制 系统 变 得 越 来 越 复 杂 ， 随 之 带 来 了 诸如 跨 系 统 的 边界 问题 、 系 统 的 非 线性 处 理 
问题 以 及 大 量 的 参数 要 进行 计算 和 标定 等 。 这 些 问题 都 给 研发 和 制造 增添 了 一 定 
的 难度 。 但 随 着 传感器 、 遥 感 、 通 信 、 互 联网 和 数据 库 技术 的 不 断 向 前 发 展 ， 人 
门 也 没有 任何 理由 去 怀疑 电 控 技术 在 车 辆 上 的 应 用 前 景 。 
对 于 不 同 总 线 系统 的 传输 层 ， 原 著 重点 对 数据 报 文 的 格式 进行 了 标准 化 的 说 
明 ， 另 外 还 就 FlexRay 数据 总 线 的 动态 信道 的 格式 和 管理 做 了 详细 的 分 析 。 不 仅 
为 传输 层 和 应 用 层 之 间 的 通信 准备 了 必要 的 有 关 服 务 ， 而 且 还 提出 了 CCP 和 
XCP 诊断 协议 ， 为 更 高 一 层 的 应 用 层 所 涉及 的 数据 通信 进行 标准 化 打 好 了 坚实 
的 基础 。 
对 于 应 用 层 即 诊断 测试 仪 和 车 辆 内 部 控制 器 组 成 的 数据 通信 系统 ，AUTO- 
SAR 合作 组 最 主要 的 贡献 英 过 于 抽象 出 了 一 条 虚拟 的 总 线 系统 ， 彻 底 地 改变 了 
传统 的 现场 诊断 进行 测量 和 标定 的 形式 ， 这 也 是 人 们 期 待 已 久 想 要 解决 的 难题 。 
原著 详细 地 论述 了 这 方面 的 内 容 ， 使 我 们 可 以 深入 地 了 解 到 AUTOSAR 合作 组 最 
































































































































IV 汽车 总 线 系 统 





新 的 动态 。 

最 后 在 操作 系统 方面 ， 标 准 化 的 重点 放 在 嵌 套 技术 上 ， 并 以 普通 的 PC US 
作 系 统 为 参考 对 象 ， 对 车 辆 发 动机 控制 的 操作 系统 架构 了 基础 软件 和 应 用 软件 ， 
这 样 可 以 用 标准 化 的 软件 对 车 辆 的 常规 工 况 进行 控制 ， 最 终 实 现 减轻 人 们 在 这 方 
面 的 繁重 编程 任务 的 目的 ， 也 说 明了 AUTOSAR 合作 组 在 车 辆 通信 技术 标准 化 方 
面 取得 的 又 一 个 里 程 碑 的 进步 。 

为 了 借鉴 国外 先进 的 科学 技术 ， 使 我 国 的 现代 化 道路 少 走 弯路 ， 我 们 引进 并 
翻译 了 原著 ， 和 希望 我 们 的 翻译 工作 能 对 汽车 行业 的 工程 技术 人 员 和 广大 本 专科 院 
校 的 师 生 以 及 现场 从 事 测量 标定 和 匹配 的 工作 人 员 有 所 帮助 。 

由 于 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 当 之 处 ， 恳 请 读者 批评 和 指正 。 












































译 者 
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这 本 书 讲解 了 当今 在 车 辆 中 最 为 重要 的 总 线 系统 和 协议 。 研 究 的 着 眼 点 是 从 
用 户 的 角度 来 进行 的 。 这 里 的 用 户 是 指使 用 这 种 总 线 系统 车 辆 和 控制 器 的 研发 
者 。 其 目的 是 对 大 量 的 官方 和 专利 性 的 标准 及 其 应 用 领域 给 出 一 个 概述 ， 还 需 研 
发 本 身 的 总 线 组 件 ， 对 可 利用 的 标准 文件 的 入 口 进行 简化 。 除 了 真正 的 、 来 自 大 
量 出 版 物 中 或 多 或 少 已 知 的 总 线 如 CAN、LIN、FlexRay 或 MOST 以 外 ， 本 书 描 
述 的 重点 是 在 总 线 系统 上 面 的 应 用 层 。 

对 于 汽车 总 线 系 统领 域 ， 可 以 划分 成 两 个 部 分 来 研究 。 总 线 和 协议 如 ISO 
9141(K-Line) 或 ISO 11898 ( CAN) 以 及 新 研发 的 总 线 如 FlexRay、LIN 或 MOST, 
这 些 协 议 最 初 是 由 欧洲 车 辆 制造 商 和 供应 商 设计 的 ， 大 多 数 是 由 德国 制造 商 首 创 
的 。 而 美国 制造 商 研发 独立 的 解决 方案 并 建立 了 SAE 标准 如 SAE J1850 xk 
J1939。 亚 洲 制 造 商 的 情况 是 实用 主义 ， 在 欧洲 使 用 ISO 标准 ， 在 美国 使 用 SAE 
标准 。 由 于 全 球 化 和 日 益 增 长 的 成 本 压力 ， 增 加 了 统一 标准 的 紧迫 感 。 所 以 前 几 
年 美国 政府 已 经 接受 了 ISO 9141 作为 对 废气 检测 的 标准 与 SAE J1850 的 作用 等 
同 。 两 者 在 未 来 的 车 辆 中 ， 通 过 基于 ISO 11898( CAN) 的 解决 方案 得 到 补偿 。 
外 的 例子 是 基于 CAN 协议 系列 之 一 的 SAE J1939， 它 被 全 球 性 的 所 有 商用 车 辆 制 
造 商 所 采用 。 本 书 讨论 的 重点 是 在 欧洲 普遍 采用 的 总 线 和 协议 (第 3 章 和 第 4 
章 ) ， 对 SAE 协议 只 是 进行 一 般 的 讨论 。 

对 于 较 高 层 的 协议 不 仅 对 通用 的 诊断 协议 如 KWP 2000 或 UDS( 第 5 章 ) 而 且 
对 于 应 用 阶段 重要 的 协议 如 CCP 和 XCP( 第 6 章 ) 也 给 出 了 解释 。 与 车 辆 中 电子 
系统 之 间 快 速 的 数据 交换 一 样 重要 的 是 在 车 辆 的 研发 、 制 造 和 维修 中 有 关 场 地 之 
间 的 信息 交流 。 在 这 些 领域 不 同 的 制造 商 联合 体 从 OSEK、HIS 的 ASAM 到 AU- 
TOSAR 制定 了 许多 的 标准 ， 目 的 是 控制 车 辆 中 不 断 提高 的 网 络 系统 的 复杂 度 ， 
并 借助 于 牢固 的 规程 和 说 明 以 及 自动 的 数据 保持 来 防止 错误 。 在 第 8 章 介 绍 研发 
工具 之 前 ， 在 第 6 章 和 第 7 章 描述 了 这 些 最 重要 的 标准 。 

在 汽车 总 线 系统 方面 ， 自 然 涉及 的 点 是 在 自动 化 技术 中 普通 的 现场 总 线 ， 如 
Profinet, Interbus, DeviceNet 或 CANopen, ， 还 有 和 这 些 总 线 系统 一 样 的 是 来 自 计算 机 
领域 普通 的 LANs(Local Area Networks) ， 如 Ethernet 或 今天 几乎 见 不 到 的 Token Ring, 
这 两 方面 不 包括 在 讨论 范围 内 ， 因 为 这 些 内 容 目前 已 有 足够 的 文献 可 供 人 参考 。 

对 于 现今 经 常 应 用 到 的 规范 和 标准 ， 因 为 数量 太 多 而 放弃 了 一 些 或 只 给 文字 
上 的 说 明 。 许 多 标准 列 在 第 3 ~7 章 结尾 的 表格 中 并 有 一 些 相关 的 文字 说 明 。 更 
多 的 说 明 ， 在 主要 的 工业 标准 网 站 可 以 查 到 ， 并 附 在 文献 说 明和 缩写 列表 中 。 






































































































































第 3 版 前 言 


“标准 化 是 美丽 的 ， 从 中 有 那么 多 的 选择 。” 这 个 引言 来 自 于 Andrew 
S. Tanenbaums 关于 计算 机 网 络 的 书 ， 此 书 在 1981 年 第 一 次 出 版 ， 但 对 于 今天 的 
车 辆 技术 来 说 也 是 适用 的 。 在 研发 部 门 的 工程 师 发 出 感慨 之 时 ， 作 者 和 出 版 社 却 
很 高 兴 ， 因 为 他 们 开 足 了 马力 积极 地 出 版 新 书 。 

在 第 3 版 之 前 ， 我 们 努力 补 上 最 新 的 标准 如 FIBEX 3.0, CDF 2.0 或 ODX 
2.2， 但 最 为 重要 的 是 AUTOSAR3.0。 新 收录 的 有 传感器 执行 器 总 线 如 SENT、 
PSI5 和 ASRB(3.8 市 ) 并 第 一 次 增加 了 关于 未 来 车 辆 之 间 的 Car-to-Car 通信 (第 9 
章 )。 我 们 要 感谢 来 自 KOPF 有 限 公司 的 Andreas Malcher， 他 建议 采用 传感器 执 
行 器 总 线 。 

根据 反馈 的 信息 ， 我 们 认识 了 许多 的 读者 ， 我 们 的 书 不 只 是 对 车 辆 规程 方面 
进行 了 深入 的 研究 ， 而 是 作为 基础 的 入 门 知识 ， 应 用 在 总 线 系 统 课题 中 。 因 此 我 
们 扩展 了 基础 内 容 即 第 3 章 。 对 CAN 的 描述 增加 了 一 些 实 际 应 用 的 内 容 。 关 于 
FlexRay 和 MOST 的 章节 几乎 增加 了 一 倍 的 内 容 。 因 为 除了 少数 来 自 HIS 的 建议 
以 外 ， 这 些 建 议 在 AUTOSAR 中 直接 停止 使 用 ,在 实际 中 几乎 旧 的 标准 全 被 市 
除 ， 而 在 这 一 版 本 中 再 一 次 清楚 地 阐述 。 

我 们 感谢 所 有 对 这 一 版 本 再 次 获得 成 功 有 贡献 的 人 。 而 且 特别 感谢 许多 的 读 
者 ， 他 们 的 鼓励 和 建议 ， 给 了 我 们 勇气 去 重新 对 上 百 页 的 最 新 标准 论著 进行 研究 
并 长 时 间 地 讨论 ， 对 一 些 实际 的 经 验 进行 破译 和 描述 。 
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3 — 9H 





这 本 书 要 追溯 到 Wolfgang Schmid 的 建议 ， 他 是 SMART 电子 发 展 有 限 公 司 
的 ， 如 果 没 有 他 持之以恒 的 敦促 ， 我们 就 没有 勇气 完成 这 部 作品 。 

非常 感谢 Joachim Tauscher 和 Wolfgang Neu，SMART 电子 发 展 有 限 公 司 的 负 
责 人 和 他 的 同事 们 多 年 来 的 支持 和 对 8.4 节 的 贡献 。 

感谢 Hans Dieter Kübler, Samtec 汽车 软件 & 电 子 有 限 公 司 的 企业 负责 人 和 
他 的 同事 Axel Weimann, Daniel Oedingen 及 Thomas Januschke X] 8. 5 节 和 8.7 i 
的 建议 和 贡献 。 

也 要 感谢 在 FH Esslingen 技术 高 等 学 校 的 同事 和 学 生 ， 还 有 Robert Bosch 有 
限 公 司 和 Daimler Chrysler AG， 特 别 是 工作 在 STZ Esslingen 计算 机 部 门 的 同事 ， 
他 们 在 许多 项 目 中 对 我 们 给 予 了 帮助 。 

最 后 还 要 感谢 来 自 于 Ewald Schmitt 以 及 Reinhard Dapper 的 建议 和 他 们 的 同 
事 以 及 所 有 无 名 人 事 的 帮助 ， 他 们 给 这 本 书 提供 了 许多 的 智慧 。 
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BI 总线 系统 和 协议 的 应 用 


1980 年 ， 在 车 辆 中 第 一 次 引入 了 微 处 理 需 控制 系统 ， 如 发 动机 管理 系统 和 
ABS( 防 抱 死 制 动 系统 ) ， 在 这 些 系统 之 间 和 从 这 些 系统 向 外 ， 进 行 数据 交换 是 十 
分 必要 的 。 在 上 述 系 统 之 间 进 行 数据 交换 时 ， 早 期 以 点 对 点 连接 形式 为 主 ， 并 通 
过 模拟 信号 或 简单 的 电路 信号 来 完成 ， 而 连接 到 诊断 测试 仪 的 实时 数据 通信 是 在 
Kfz- 现 场 离线 进行 的 ， 此 后 不 久 ， 制 造 商 一 致 认为 必须 制订 出 一 套 统 一 的 解决 方 
案 。 为 此 BOSCH 作为 在 欧洲 许多 车 辆 电子 控制 器 制造 商 之 一 的 领军 者 承担 了 这 
一 任务 。 后 来 颁布 的 ISO 9141 标准 化 规程 与 PCs 中 普通 的 串 行 接口 RS232C/ V24 
类 似 。 它 首先 确定 了 较 少 的 连接 导线 数目 、 电 气 信号 电 平 和 字符 传输 的 比特 格 
式 ， 而 对 于 传输 数据 的 意义 以 及 在 现场 使 用 的 诊断 方法 和 这 些 可 能 的 不 同 变量 却 
保持 着 开放 性 ， 即 对 于 新 的 控制 器 和 执行 机 构 ， 车 辆 以 及 不 同 的 制造 方案 都 能 
适应 。 

TE BOSCH 公司 CAN 总 线 规程 的 引入 后 ， 又 用 ISO 11898 和 SAE J1939 对 其 
进行 了 标准 化 。 自 1990 年 以 来 ， 在 车 辆 内 部 控制 器 之 间 的 在 线 通信 方面 ， 一 个 
数据 网 络 (总 线 系 统 ) 时 代 开 始 了 。 

上 述 标准 ， 虽 然 对 比特 层 作 了 详细 的 说 明 ， 基 本 上 比 ISO 9141 精确 ,但 是 
对 交换 数据 的 意义 (协议 ) ， 却 没有 确定 ， 还 总 是 根据 设备 、 车 辆 或 制造 商 的 情 
况 执行 不 同 的 数据 交换 方法 。 

随 着 电子 技术 在 现代 车 辆 中 的 成 功 应 用 ， 系 统 变 得 如 此 复杂 ， 出 现 的 数据 如 
此 之 多 ， 导 致 今天 的 新 型 车 辆 要 使 用 多 个 互联 的 总 线 系统 (图 1-1)。 

为 了 控制 这 种 复杂 的 互联 网 、 降 低 成 本 ， 全 球 性 地 供应 汽车 以 及 法 规制 订 者 
制定 了 规章 ， 最 终 迫 使 车 辆 制造 商 寻 找 对 总 线 系统 和 对 数据 交换 所 采用 的 协议 标 
准 化 的 解决 方案 。 












































可 以 把 总 线 系 统 和 协议 的 应 用 划分 成 下 列 领域 ( 表 1-10) 
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EL. MER A ERE ERROR 
离线 系统 
图 1-1 现代 中 型 车 辆 总 线 系统 全 装备 图 
表 1-1 在 Kfz 中 的 应 用 领域 和 对 总 线 系统 的 要 求 
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1. 车 辆 中 控制 器 之 间 的 通信 (也 称 在 线 通信 ) 

在 这 个 任务 领域 ， 一 般 采 用 不 同 的 总 线 概 念 ， 并 再 划分 成 以 下 三 个 子 体 统 : 

(1) 关于 实时 控制 任务 的 高 速 系统 ”为 了 控制 和 调节 发 动机 、 传 动机 构 和 
底盘 ， 控 制 器 与 传感器 之 间 要 进行 信息 交换 、 对 执行 环节 出 现 的 偏 移 要 进行 协 
调 ， 但 必须 采用 较 高 的 数据 传输 频率 ， 还 要 求 较 短 的 时 间 延 迟 和 很 高 的 准确 性 。 
因此 数据 信息 只 能 用 较 短 的 字 节 长 度 进行 传输 。 为 此 对 这 些 应 用 领域 设计 了 
CAN 总 线 系统 。 另 外 通过 线 控 的 引入 ， 未 来 的 要 求 还 要 提高 。 因 此 进一步 地 研 
发 了 时 间 触 发 的 CAN， 即 TTCAN， 还 设计 了 新 的 总 线 系统 ， 如 FlexRay。 

(2) 为 了 简化 电缆 束 的 低速 系统 为 了 简化 电缆 束 和 降低 制造 成 本 ， 对 于 
一 些 照 明 、 车 窗 电 动机 等 简单 的 控制 ， 由 于 传输 电路 信号 时 ， 所 要 求 的 数据 率 并 
不 高 ， 所 以 采用 的 总 线 系 统 ， 重 点 是 考虑 每 个 总 线 节点 的 费用 。 因 此 常 采 用 人 简化 
了 的 CAN 变量 或 专门 为 此 而 研发 的 新 的 总 线 系统 LIN 作为 更 经 济 的 解决 方案 。 

(3) 信息 总 线 系统 ” 随 着 在 车 辆 中 引入 的 信息 系统 ， 如 导航 系统 、 视 频 和 
音频 系统 及 可 视 电话 的 应 用 ， 在 CD 交换 器 之 间 、 分 配 式 音频 系统 和 仪表 板 显示 
器 之 间 ， 必 须 进行 大 量 的 数据 交换 ， 但 这 些 信息 不 是 用 于 实时 控制 和 调节 任务 
的 ， 故 其 重点 是 数据 量 。 而 对 时 间 延 时 和 传输 的 可 靠 性 等 的 要 求 ， 与 只 有 在 实时 
控制 任务 才 需 要 的 高 速 系 统 相 比 要 低 一 些 。 

2. 车 辆 内 部 控制 器 和 外 部 设备 之 间 的 离线 通信 

(1) 现场 中 车 辆 控制 器 和 废气 测试 仪 之 间 的 诊断 通信 为 了 在 现场 中 查找 
控制 器 内 部 的 错误 并 进行 废气 检测 ， 在 车 辆 内 部 的 控制 器 与 外 部 测试 仪 之 间 ， 必 
须要 有 一 个 通信 接口 。 但 它 对 数据 传输 率 和 数据 传输 允许 误差 要 求 相对 比较 小 。 
有 时 这 种 接口 是 由 立法 者 来 进行 标准 化 的 (如 美国 的 诊断 标准 OBD ,欧洲 诊断 标 
准 OBD), 。 如 果 对 这 些 接口 进行 重大 的 改变 ， 势 必 会 引起 一 连 串 的 反应 并 造成 很 
高 的 费用 。 它 要 求 现场 测试 仪 具有 很 高 的 通用 性 。 因 此 人 们 采用 让 测量 中 的 控制 
咒 来 支持 不 同 专业 制造 的 诊断 协议 变量 。 控 制 器 和 测试 仪 之 间 必 须 能 自动 适应 。 
上 述 两 个 设备 之 间 的 变量 必须 相互 兼容 。 在 现场 通过 改变 车 辆 控制 器 的 程序 来 不 
断 地 满足 人 们 的 要 求 。 这 样 控 制 器 和 测试 仪 之 间 的 数据 访问 保护 机 制 就 显得 很 重 
要 。 为 了 保证 数据 访问 的 安全 ， 确 保 车 辆 控制 絮 的 适应 要 求 ， 必 须 采用 由 制造 商 
给 出 软件 变量 ， 而 程序 的 转换 则 在 现场 自动 地 进行 。 

(2) 车 辆 制造 商 试 图 用 较 少 的 控制 器 “” 尽 可 能 地 通过 用 控制 器 内 的 软件 变 
量 去 满足 具有 多 样 性 和 本 国 特征 的 车 辆 模型 。 为 了 简化 线路 连接 逻辑 ， 车 辆 制造 
商 把 总 的 和 部 分 软件 装载 到 控制 器 中 (Flashen) 。 对 于 程序 的 处 理 以 及 车 辆 的 加 
工 测试 ， 同 样 采用 诊断 接口 。 有 时 为 了 达到 较 短 的 循环 时 间 ， 要 求 接口 工作 在 单 
一 模型 ， 它 允许 较 大 的 数据 量 。 因 为 现场 原则 上 使 用 同一 诊断 接口 ， 因 此 有 必要 
采用 数据 访问 保护 机 制 。 控 制 器 的 安全 临界 数据 ， 如 超越 临界 点 ， 未 经 授权 就 不 
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能 被 使 用 。 

(3) 在 研发 阶段 时 ,在 实验 台 和 车辆 中 的 应 用 ”为 了 使 控制 需 与 一 定 的 车 
辆 相 适 应 ， 对 组 件 和 车 辆 控制 器 要 进行 大 量 的 测量 。 为 此 ， 在 控制 希 中 要 运用 数 
以 千 计 的 参数 。 因 为 控制 器 硬件 和 软件 在 批量 生产 时 ， 获 得 的 上 述 数据 和 参数 必 
须 相 互 适应 。 这 一 般 是 由 离线 和 在 线 通信 的 标准 接口 来 完成 的 。 为 了 这 个 目的 ， 
要 有 扩展 接口 协议 ， 在 实践 中 每 一 个 数据 的 获得 都 要 花费 昂贵 的 费用 。 所 以 制造 
商 普 遍 试图 采用 软件 工具 来 支持 并 获得 上 述 数据 。 因 此 可 以 用 标准 接口 如 ASAD 
MCD 来 获得 交换 测量 数据 、 参 数 的 调节 和 数据 的 保持 。 

* Car to Car 和 Car to 设备 

ButgdkxbymcvR «WU. FMA E 9 88 HIER DCRGUET fd. PUT 
系统 的 目的 是 更 好 地 控制 车 流量 ， 并 通过 通信 帮助 避免 车 辆 之 间 发 生 事故 。 根 据 
上 述 要 求 ， 特 别 是 根据 相关 的 传输 速度 ， 总 线 系统 可 以 被 划分 成 以 下 不 同 的 等 
级 ， 见 表 1-2, 

















表 1-2 根据 比特 率 对 总 线 系统 的 分 类 









































ES 2 k 特 率 型 代表 应 用 

诊断 < 10Kbit/s ISO 9141-K-Line 现场 和 废气 测试 仪 

A <25Kbit/s LIN, SAE J1587/1707 
车 身 电子 电路 

B 25---125 Kbit/s CAN ( Low Speed) 
C 125---1000Kbit/s CAN( High Speed) 传动 装置 、 移 动 装置 、 诊 断 
D » Mbit/s FlexRay, TTP AZ 

信息 > 10Mbit/s MOST 多 媒体 (音频 ,视频 ) 











$23 车 辆 总 线 系统 协议 和 标准 





当 讨论 到 车 辆 总 线 系统 时 ， 一 般 是 指 CAN, LIN, FlexRay 等 。 过 去 人 们 只 是 
把 这 些 名 词 视 为 带 揪 口 、 电 缆 线 的 通信 接口 中 可 视 的 物理 部 分 和 用 于 通信 的 主要 电 
子 电路 。 在 有 关 的 出 版 物 中 ， 主 要 是 对 传输 比特 层 如 信和 叶 电 平 、 数 据 访 问 方法 和 在 
总 线 传输 线 中 每 一 比特 位 的 顺序 和 含义 ， 以 及 它们 之 间 的 内 在 关系 作 了 详细 的 描述 。 
由 于 软件 研发 者 必须 编写 传输 软件 ， 因 此 他 首先 应 熟悉 指定 的 总 线 控制 絮 的 程序 接 
口 。 他 关注 的 重点 是 数据 格式 、 缓 冲 存 储 器 以 及 传输 错误 的 处 理 。 而 对 于 用 户 来 说 ， 
主要 关心 的 是 传输 真正 的 有 效 数据 及 其 格式 。 对 于 这 些 在 典型 的 总 线 (如 CAN ,LIN 或 
FlexRay ) 规 程 中 没有 作 详 细 的 说 明 ， 而 本 书 对 这 些 内 容 将 作 详 细 的 介绍 。 

为 了 在 数据 通信 时 ， 把 不 同 的 任务 相互 分 开 ， 采用 ISO 标准 充当 开放 -系统 - 
内 部 连接 -( 0S1) -分 层 模型 ( 表 2-1) 。 它 表明 了 通信 的 分 层 结构 ， 其 中 表示 层 6、 
会 话 层 5 和 网 络 层 3 在 车 辆 应 用 中 是 不 需要 采用 的 。 

表 2-1 针对 总 线 系统 和 协议 的 OSI 分 层 模 型 
提示 : 层 0 没有 官方 的 OSI- 模 型 层 

































































层 务 

7 Application 应 用 对 于 用 户 来 说 总 的 可 应 用 的 服务 (如 错误 存储 器 的 阅读 等 ) 
6 Presentation 表示 层 

5 Session 会 话 层 

4 Transport | 数据 传输 层 | ”多 个 报 文 数据 的 分 组 和 重组 

3 Network 网 络 层 常规 程序 、 地 址 的 分 配 、 成 员 识别 和 监视 

2 Data Link | 数据 链 路 数据 帧 结构 、 总 线 数据 访问 、 错 误 安全 、 流 量 控制 

1 Physical 物理 层 电气 信号 电 平 、 比 特 编码 

0 Mechanical 机 械 层 插座 连接 和 电缆 

















与 实际 总 线 标准 相 比 ，IS0 模型 只 能 作为 纯 理 论 来 研究 。 虽 然 它 有 助 于 人 们 
对 网 络 的 理解 ， 但 实际 的 车 辆 总 线 标准 只 采用 了 理论 模型 的 部 分 层面 。 多 层面 任 
务 可 以 被 组 合成 一 层 ， 或 一 个 层面 的 任务 可 以 分 解 成 多 个 任务 ， 因 此 ， 对 于 同一 
任务 ， 经 常 有 相互 不 同 的 标准 或 反之 ， 同 一 个 技术 解决 方案 按 不 同 的 标准 描述 。 
还 有 混乱 的 情况 是 不 同 的 标准 ， 本 身 来 自 于 同一 个 标准 领域 ， 不 同 的 概念 或 不 同 
的 设备 却 采用 相同 的 命名 。 

人 们 所 熟悉 的 车 辆 总 线 如 CAN LIN 或 FlexRay, 一 般 只 确定 了 0 ~2 层 , 大 
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多 数 甚至 只 对 很 小 部 分 作 了 精确 的 说 明 。 由 BOSCH 公司 颁布 的 基本 规程 
CAN2. 0A/B, ， 批 准 通 过 了 对 总 线 机 械 方面 的 要 求 (如 插座 .电缆 ) ， 这 些 都 属于 外 
部 元 件 。 有 关 总 线 的 连接 电路 和 产生 信号 电 平 电 路 只 有 例子 而 没有 精确 的 说 明 。 
后 来 ISO 11898 承担 了 对 上 述 Bosch 规程 的 层 2 作 了 进一步 的 确定 ， 并 对 层 1 补 
交 了 附录 规程 说 明 。 而 诊断 接口 基本 标准 ISO 9141 先 对 0 ~1 层 作 了 说 明 并 允许 
一 系列 制约 性 的 兼容 变量 ， 只 是 后 来 补充 说 明了 层 2 部 分 。 

对 于 较 高 层 ， 只 有 存在 较 短 时 间 的 标准 如 层 7， 它 是 针对 车 辆 诊断 废气 排放 的 ， 
由 法 规制 定 者 用 ISO 15031 进行 定义 。 为 此 首先 应 保持 开放 性 ， 而 对 较 低 层 或 采用 经 
典 的 ISO 9141 接口 或 CAN 总 线 ， 用 ISO 14230 和 ISO 15765 对 标准 作 补充 并 补 交 规 
程 。 尽 管 它 是 有 关 层 7 的 规程 ， 但 去 掉 了 K 线 或 CAN 规程 。 因 为 较 低 层 总 是 依赖 于 
较 高 层 ， 而 较 高 层 是 完全 独立 的 ， 各 层 在 以 后 的 章节 分 成 下 列 几 部 分 说 明 . 

。 第 3 章 说 明 车 辆 总 线 的 (0 ~2 ER) 

。 第 4 章 说 明 传输 协议 (3 ~4 层 ) 

。 第 5 和 第 6 章 说 明 应 用 协议 (5 ~7 ER) 























总 线 系统 的 标准 化 





表 2-2 ~ 表 2-5 给 出 了 重要 的 车 辆 标准 概况 。 有 些 总 线 系统 将 逐步 被 淘汰 ， 
制造 商 们 公开 宣称 有 些 总 线 将 不 再 被 进一步 研发 或 干脆 取消 (如 ABUS 和 Bytef- 
light) 。 对 于 一 些 特殊 总 线 系统 如 气 吉 控制 器 网 将 不 再 使 用 。 



































表 2-2 ”Kfz- 总 线 ( 层 0~1) 

总 线 类 型 应 ”用 欧洲 标准 美国 标准 
基于 字符 (UART) 

K/L 诊断 ISO 9141 
SAE J1708 | 诊断， 在 线 A 级 SAE J1780 货车 和 客车 9. Gkbit/s 

LIN 在 线 A 级 制造 商 联合 组 织 SAE J2602 
基于 PWM 

SAE J1850(PWM Ford,VPWM 
SAE J1850 n GM, Chrysler) 10. 4kbit/s 和 
在 线 A/B 级 





41. 6kbit/s 





基于 -比特 流 








ISO 11898 1—3, 5 Bosch CAN2. 0 A, 
B47. 6 ~ 500kbit/s 
CAN 在 线 B/C 级 ISO 11992 对 于 牵引 车 和 挂车 的 CAN 
ISO 11783 ISO BUS 用 于 农业 机 械 的 
CAN (ŽEF J1939) 


SAE J2284 ( Passenger Cars ) 
500 kbit/s 

SAE J1939 (货车 和 客车 ) 
250kbit/s 
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( 续 ) 
总 线 类 型 mH 欧洲 标准 美国 标准 
TTCAN 在 线 C( + ) 级 ISO 11898—4 Bosch, 1Mbit/s 
FlexRay 在 线 D 级 制造 商 联合 组 织 10Mbit/s 
TTP 在 线 D 级 制造 商 联合 组 织 
MOST 信息 制造 商 联合 组 织 25Mbit/s 和 50Mbit/s 
È: 有 关 制 造 商 的 Web 地址 见 附录 。 
表 2-3 传输 协议 ( 层 4) 
传输 协议 应 ”用 欧洲 标准 美国 标准 
ISO TP CAN ISO 15765—2 
AUTOSAR TP FlexRay AUTOSAR 标准 
SAE J1939 CAN SAE 71939721 
TP 1.6 CAN 本 国标 准 VW/ Audi/Seat/Skoda 
TP 2.0 (基本 OSEK COM 1.0) 
表 2-4 应 用 协议 ( 层 7) 
Ho è X 应 H 欧洲 标准 美国 标准 
诊断 e ISO 9141 一 2 
ISO 9141 一 CARB SAE J1979, J2190 
US OBD 过 时 的 US- 诊 断 接 口 
诊断 e ISO 14230 
KWP 2000 . 、 
(总 则 和 OBD) ÉF K 线 的 KWP 2000 诊断 
e ISO 14229 
UDS 联合 诊断 UDB 联合 诊断 服务 
诊断 服务 (总 则 和 OBD) e ISO 15765 
XT CAN 的 UDS 诊断 
诊断 
e ISO 15031 SAE J1930, J1962, J1978 
OBD 美国 OBD SE 
n (与 美国 标准 一 样 ) J1979, J2012, J2186 
欧洲 OBD 
c € ASAM AE MCD 1 
本 应 用 ASAM- 联 合 组 织 ， 汽 车 电子 测量 ， 
CAN 标定 协议 MUN 
标定 和 诊断 
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A25 ” 带 总 线 系统 关于 应 用 的 执行 标准 


















































Ws W 应 ”用 欧洲 标准 
i ISO 17356 OSEK OS 
OSEK/ VDS n ISO 17356 OSEK COM 
通信 网 络 管理 
ISO 17356 OSEK NM 
带 重要 子 标 准 的 测量 、 标 定 、 诊 断 工具 
ASAM AE MCD 应 e 关于 诊断 数据 的 ODX 数据 格式 
e 关于 总 线 通信 描述 的 FIBEX 数据 格式 
HIS Flash 硬件 驱动 器 制造 商 首 创 软件 HIS 
AUTOSAR 软件 结构 未 来 控制 器 的 软件 结构 
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本 章 将 介绍 最 重要 的 总 线 系统 如 下 线 、CAN、LIN、FlexRay、SAE J1850, 
MOST 和 少数 传感器 -执行 器 -总 线 。 





3.1 车 辆 总 线 系统 基础 

在 阐述 总 线 系统 之 前 ， 必 须 就 一 些 关于 总 线 系统 重要 的 基本 概念 做 出 说 明 ， 
并 以 此 为 出 发 点 ， 使 读者 建立 起 数据 网 络 的 基本 概念 。 
3.1.1 电气 特性 基础 


在 车 辆 的 数据 传输 中 ， 数 据 是 按 位 串 行 完 成 的 。 在 最 简单 的 情况 下 ， 两 个 设 
备 是 直接 相互 连接 的 ， 见 图 3-1-1。 


KE 全 双 工 
ECU ECU 


ECU ECU 














I 








图 3-1-1 点 对 点 连接 

根据 采用 一 条 公共 的 双向 传输 导线 还 是 一 对 各 自 单 向 传输 导线 ， 通 信 方 式 可 
以 分 为 半 双 工 或 全 双 工 两 种 方式 : 

。 全 双 工 : 数据 可 同时 沿 两 个 方向 传输 。 

。 半 双 工 : 数据 可 以 沿 任 一 方向 传输 ， 但 不 允许 同时 沿 两 个 方向 传输 。 

电气 连接 可 以 是 单 绝缘 导线 或 双 绝 缘 导 线 ( 图 3-1-2)。 采 用 单 根 绝 缘 导 线 
时 ,信号 的 反馈 是 通过 车 身 来 完成 的 。 这 种 传输 线 容易 受到 电磁 辐射 和 放射 的 干 
扰 。 因 此 必须 采用 相当 高 的 信号 电 平 (在 车 辆 中 , 现 用 电池 电压 作为 信号 电 平 )， 
但 比特 率 较 低 。 对 于 LIN zk ISO 9141， 常 用 一 根 双向 单 绝缘 导线 (1SO 9141 的 开 
线 ) 进 行 半 双 工 通信 ， 少 数 情况 下 ， 用 两 根 单 绝缘 导线 进行 全 双 工 通信 。 

双 绝 缘 导 线 的 电缆 芯 线 经 常 是 绞 合 的 ， 这 样 可 以 较 少 地 受到 EMV (电磁 兼 
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单 绝缘 导线 
数据 传输 线 


信号 
相对 地 的 
电压 


接地 -----------------]}-------------------- 
于 


双 绝 缘 导 线 
双 数 据 传输 线 


接地 susencese pestes 


图 3-12 单 绝缘 和 双 绝 缘 导 线 
容 ) 的 影响 。 两 根 传输 线 之 间 的 电压 用 于 传输 信号 ( 即 差分 信号 ) 。 因 此 可 以 在 较 
小 的 信号 电 平和 较 高 的 比特 率 下 工作 。 在 车 辆 中 ， 对 于 B 级 和 C 级 网 如 CAN 
或 FlexRay ， 一 般 采 用 半 双 工 绝缘 导线 。 屏 蔽 的 双 绝缘 传输 线 或 一 对 双 绝 缘 传 输 
线 ， 总 共 四 根 传输 线 ， 即 全 双 工 ， 以 太 LAN 是 很 普遍 的 ,但 一 般 由 于 费用 问题 ， 
而 不 在 车 辆 中 被 采用 。 

同样 ， 对 于 光纤 网 ， 除 了 在 车 辆 中 的 多 媒体 信息 总 线 系统 以 外 ， 也 不 采用 。 
除了 价格 昂贵 以 外 ， 在 每 一 个 控制 器 中 ， 必 要 的 电光 学 转换 器 ， 如 采用 光纤 传输 
的 插座 ， 也 容易 出 错 。 由 于 光纤 传输 线 本 身 容易 折断 ， 因 此 和 普通 的 电缆 东 在 一 
起 是 容易 出 问题 的 。 

在 单 绝缘 导线 连接 时 ， 信 和 号 一 般 是 单 级 的 ， 而 在 双 绝 缘 导 线 连接 时 (如 
CAN) 的 差分 信号 ， 一 般 是 双 极 的 (图 3-1-3)。 在 传输 数字 信号 时 ， 一般 采 用 正 
逻辑 ， 即 高 电压 对 应 逻辑 1， 低 电压 对 应 逻辑 0( 即 二 态 信号 ) ;而 在 Flex Ray 总 
线 系统 时 ， 则 采用 第 三 种 逻辑 ， 即 在 高 电 平 和 低 电 平 之 间 的 一 种 电 平 ， 其 目的 是 
表示 总 线 的 静止 状态 ( 即 三 态 信和 号) 。 











单 极 信号 双 极 信号 





图 3-1-3 单 级 和 双 级 信号 
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因为 电磁 兼容 的 辐射 干扰 太 大 ， 以 至 于 经 常 出 现 脉 冲 信号 ， 所 以 人 们 一 般 采 
用 不 归 零 编码 (NRZ) ， 即 在 一 个 比特 的 整个 时 间 7 内， 信号 保持 恒定 的 高 或 
IR, M SAE J1850 则 工作 在 脉冲 宽度 调制 信号 下 。 
比特 率 的 数值 等 于 7 的 倒数 ， 即 
1 


foi - Ty 

fi 被 称 为 比特 率 。 现 在 比特 率 的 范围 从 10kbit/s( A 级 网 ,如 开 线 ) ， 即 比特 
时 间 T, =100us， 到 500kbit/s( C 级 网 ,如 CAN) ， 相 对 应 的 比特 时 间 7 2 2p; 
C+ 网 (如 flex Ray)， 比 特 率 可 以 达到 10Mbit/s, Bl T,, 22ns; 多 媒体 网 (如 
MOST) 的 传输 速率 为 25Mbit/s， 即 T 240ns; 未 来 可 能 达到 150Mbit/s。 

同样 是 出 于 EMV( 电 磁 兼 容 ) 的 原因 ， 人 们 试图 使 信号 脉冲 的 陡 度 放 慢 到 与 
给 定 的 比特 率 正 好 一 样 。 

在 传输 线 上 的 信号 传输 是 以 光速 来 进行 的 。 由 于 电缆 材料 的 电介质 特性 ， 信 
号 传播 的 速度 与 在 真空 中 相 比 ， 要 减少 大 约 2 ~3 个 因子 ， 约 为 


c=10 1522 
ns 


在 连接 导线 长 1=20m 时 ， 如 对 于 牵引 车 或 公共 汽车 ， 传 输 线 上 信和 号 的 时 间 
延迟 为 








T,= + -125 ~ 200ns 

在 线路 驱动 器 和 控制 右 的 接收 端 ， 会 形成 附加 的 延 时 。 在 7 20. 1T, Hf, 已 
经 出 现 明显 的 波纹 效应 (如 在 传输 导线 的 末端 和 分 支线 ,插座 接合 处 的 反射 ) iX 
对 传输 安全 构成 负面 影响 。 因 此 对 于 具有 较 高 比特 率 的 总 线 系 统 ， 必 须 谨慎 地 选 
择 电缆 布线 、 搬 座 和 电缆 引线 。 为 了 避免 所 谓 的 波光 效应 ， 电 缆 必 须 与 电气 隔 
离 ， 即 在 电缆 的 两 个 末端 ， 必 须 接 上 合适 的 终端 电阻 。 一 般 这 种 终端 电阻 被 接 在 
相应 的 控制 器 内 。 在 少数 情况 下 也 能 被 集成 在 电线 或 插座 内 。 在 总 线 系统 中 ， 控 
制 器 不 是 直接 接 在 传输 线 末 端 ， 而 是 通过 分 文 线 被 接 在 终端 电阻 和 传输 线 之 间 。 

与 点 对 点 连接 相反 ， 在 实际 的 总 线 系统 中 ， 多 个 控制 器 的 输出 被 接 在 同一 根 
传输 线 上 。 信 和 号 的 逻辑 关系 是 OR( 或 ) ， 如 图 3-1-4 所 示 。 

当 两 个 控制 器 发 送 高 电 平 信号 或 根本 就 不 发 送信 号 时 ， 控 制 器 是 截止 的 。 每 
一 个 驱动 晶体 管 ， 通 过 上 拉 电 阻 ， 传 输 线 被 拉 到 电源 电压 V,。 当 控制 器 发 送 低 
电 平 时 ， 就 接 通 每 一 个 驱动 晶体 管 。 因 为 导 通 的 晶体 管 ， 其 电阻 值 比 上 拉 电 阻 要 
小 得 多 ， 所 以 传输 线 是 短 接 到 晶体 管 ， 也 就 是 控制 器 向 总 线 发 送 低 电 平 。 相 反 ， 
当 两 个 控制 器 试图 同时 向 总 线 发 送信 号 时 ， 即 一 个 要 发 送 低 电 平 ， 而 另 一 个 则 要 
发 送 高 电 平时 ， 前 者 优先 ， 即 总 线 上 为 低 电 平 ， 在 这 种 冲突 的 情况 下 ， 低 电 平 为 
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上 拉 电 阻 


图 3-1-4 OR 2# 
显 性 ， 高 电 平 为 隐 性 。 为 了 能 识别 这 种 冲突 ， 每 一 个 控制 器 必须 监视 总 线 上 的 信 

















号 电 平 ， 并 与 它 要 发 送 的 期 望 值 相 比 较 。 
3.1.2 总 线 系统 的 拓扑 图 与 连接 


与 点 对 点 连接 相反 ， 对 于 由 多 个 控制 需 组 成 的 数据 网 络 ， 彼 此 要 进行 数据 交 
换 。 对 于 这 种 数据 网 络 有 一 系列 不 同 的 结构 形式 ( 即 拓扑 图 )。 人 们 将 现存 的 所 
扑 图 称 之 为 总 线 ， 出 于 这 个 原因 ， 现 在 总 线 的 概念 几乎 是 这 种 数据 网 络 的 同 
义 词 。 

更 精确 地 说 线形 总 线 是 由 多 个 控制 器 ， 经 比较 短 的 分 支线 ， 接 在 同一 根 传输 
线 上 ， 见 图 3-1-5。 为 了 避免 和 识别 冲突 ， 必 须 采 用 由 总 线 数据 访问 的 方法 来 控 
制 哪 一 个 控制 融 在 哪 一 个 时 间 点 允许 向 总 线 发 送 数据 。 

被 发 送 的 数据 能 被 所 有 其 他 的 控制 器 接收 。 当 数据 被 发 送 到 所 有 控制 器 时 
( 即 广播 ) ， 在 数据 传输 开始 时 或 发 送 数据 包 时 ， 必 须 传 输 地 址 信息 ， 由 它 选 择 
单个 接收 顷 ( 单 播 ) 或 多 个 接收 器 (多 播 ) 。 











图 3-1-5 REAR 
其 他 的 总 线 拓扑 如 星 形 、 树 形 、 环 形 或 网 络 形 (图 3-1-6) ， 在 车 辆 中 应 用 不 
是 很 广 。 环 形 在 多 媒体 总 线 MOST 中 是 很 普遍 的 ，FlexRay 涉及 星 形 结构 ， 但 也 


EAE 
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文 持 线形 总 线 。 


举例 : 
MOST 





举例 : 
FlexRay 








图 3-1-6 目前 在 车 辆 中 很 少 用 到 的 网 络 拓扑 结构 
图 1-1 的 车 载 网 络 系统 结构 图 为 树 状 ， 以 网 关 为 中 心 向 外 分 出 驱动 系统 的 总 
线 系统 、 车 身 和 信息 通信 系统 ( 即 多 媒体 系统 )， 其 中 车 身 系统 进一步 地 分 出 门 
控 系 统 总 线 ， 在 这 些 点 上 所 接 的 控制 器 和 总 线 系统 接 在 一 起 ， 连 接点 必须 能 完成 
一 定 的 转换 任务 ， 见 表 3-1-1。 
表 3-1-1 总 线 系统 的 连接 点 
总 线 连接 器 任务 
把 总 线 上 的 发 送信 号 和 接受 信号 转换 成 控制 器 内 部 电压 电 平 ， 也 称 为 总 线 驱 动 
器 或 传输 线 驱动 器 ， 经 常 还 可 称 为 物理 总 线 接口 (PHY) ， 安 置 在 每 个 控制 器 内 
传输 线段 之 间 的 信号 放大 器 ， 但 不 带 智 能 特性 ， 从 电工 学 的 角度 来 看 ， 人 允许 较 
长 的 传输 线 ， 但 会 引起 附加 的 信和 号 延迟 。 两 根 传输 线 通过 中 继 器 连接 时 ， 在 逻辑 
上 就 形成 了 一 条 总 线 。 通 常 FlexRay 采用 有 源 中 心 点 ,但 在 使 用 CAN 时 ， 为 了 连 
接 牵 引 车 和 挂车 ， 则 一 般 采 用 网 关连 接 
用 不 同 的 协议 ， 把 多 个 网 络 连接 起 来 ， 如 把 CAN 报 文 转换 到 LIN 总 线 ， 或 具 
网 关 ( 图 1-1) 有 不 同 地 址 和 比特 率 的 总 线 ， 如 具有 500kbit/s, 11bit 地 址 标识 符 的 动力 传动 系 
统 CAN 总 线 和 具有 125kbiv/s, 29bit 地 址 的 车 身 CAN 总 线 之 间 的 转换 
开关 、 集 线 器 、 路 由 | “在 车 辆 网 络 中 是 不 普遍 的 ， 路 由 功能 经 常 由 网 关 来 代替 
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3.1.3 数据 帧 、 协 议 栈 和 服务 
在 传输 时 ， 有 效 数据 要 配备 一 定 的 附加 信息 (图 3-1-7) 。 在 真正 的 有 效 数 据 
， 一 般 要 有 帧 头 、 地 址 信息 。 要 说 明 传输 数据 的 数目 和 它们 的 种 类 ， 在 传输 数 
BICICERUDBUE. 其 中 有 错误 检查 和 修正 信息 。 


ape read 协议 数据 单元 PDU 
NN 地 址 +PCI —À 3 SDU 


EUN 
偏 移 KE f 





7 


图 3-1-7 数据 帧 的 结构 

在 少数 协议 中 ， 根 据 一 定 的 规定 ， 在 有 效 数 据 之 间 ， 还 要 进一步 地 插入 数 
据 ， 用 于 数据 的 传输 控制 和 数据 块 的 隔离 ， 如 位 插入 法 或 类 似 的 方法 。 

有 效 数 据 区 ， 经 常 传输 许多 在 内 容 上 没有 直接 相关 的 数据 值 ， 如 发 动机 转速 
和 冷却 液 温 度 ， 如 果 这 些 数据 涉及 的 是 测量 值 ， 人 们 经 常 将 其 称 为 信号 ( Sig- 
nal) 。 这 种 信号 ， 由 于 它们 的 长 度 以 及 它们 的 位 置 与 有 效 数据 区 的 起 始 位 置 有 
关 ， 有 时 也 用 换算 规则 来 定义 。 这 种 换算 规则 是 用 来 描述 实际 物理 值 ( 如 转速 
r/min) 和 十 六 进 制 代码 之 间 的 关系 的 。 

根据 OSI 分 层 模 型 ， 数 据 从 应 用 层 向 比特 层 发 送 时 ， 要 经 过 多 层 ( 表 2-1)， 
每 一 层 都 有 自己 的 帧 尖 和 帧 尾 。 在 发 送 端 ， 当 上 一 层 数据 帧 向 下 一 层 传输 时 ， 由 
上 一 层 的 数据 帧 作为 下 一 层 的 有 效 数 据 ， 再 加 上 下 一 层 的 帧 头 和 帧 尾 ， 见 
图 3-1-8。 在 接收 端 ， 数 据 是 从 比特 层 向 应 用 层 传 送 的 。 在 当前 层 的 有 效 数据 向 
上 一 层 传 送 之 前 ， 要 去 掉 帧 头 和 帧 尾 。 在 理想 情况 下 ， 只 对 帧 头 和 帧 尾 作 处 理 ， 


AR telo 
较 高 协议 层 有 效 数据 
| 
有 效 数据 we 
-一 PN 


P dd / \ Die 


图 3-1-8 协议 栈 
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而 每 一 层 的 有 效 数 据 内 容 不 变 ， 根 据 这 个 原理 ， 形 成 了 协议 栈 。 该 协议 规定 某 一 
层 的 帧 头 称 为 协议 控制 信息 PCI， 因 为 它 对 某 一 层 作 了 专门 的 描述 ， 而 有 效 数据 
则 称 为 服务 数据 单元 SDU， 总 的 数据 块 称 为 协议 数据 单元 PDU, 

一 般 而 言 ， 总 线 系统 中 的 数据 帧 长 度 是 有 限制 的 ， 所 以 在 CAN 数据 帧 中 ， 
最 大 只 允许 8 个 字 节 ， 即 64 位 的 有 效 数 据 。 在 这 种 情况 下 ， 在 发 送 较 长 的 报 文 
时 ， 要 把 报 文 分 割 成 多 个 数据 帧 ， 也 称 为 分 组 ; 在 接收 数据 由 时 要 重新 组 合 ， 也 
称 重组 。 相 反 ， 下 层 的 数据 帧 允许 比 高 层 的 长 。 因 此 在 发 送 时 ， 多 个 帧 可 以 组 合 
成 一 个 数据 帧 。 但 这 种 情况 ， 目 前 在 车 辆 总 线 中 还 比较 少见 ， 而 在 FlexRay 中 ， 
却 已 经 开始 考虑 了 。 在 一 个 清楚 又 详细 的 协议 中 ， 协 议 栈 的 每 一 层 有 一 系列 精确 
定义 的 功能 即 所 谓 服务 ， 其 目的 是 把 数据 信息 发 送 到 它 下 面 的 层 ， 从 这 里 同 这 一 
层 进行 接收 或 配置 以 及 状态 信息 的 交换 。 

因此 对 于 数据 信息 这 个 词 ， 其 概念 不 是 唯一 的 。 根 据 不 同 的 协议 标准 ， 它 具 
有 不 同 的 意义 ， 还 可 以 称 为 数据 块 、 数 据 包 和 数据 帧 等 。 


3.1.4 通信 模式 和 寻 址 


两 个 控制 器 之 间 ， 通 过 协议 栈 进 行 数据 交换 ， 会 引起 应 用 层 之 间 的 错觉 ， 好 
像 总 线 之 间 彼 此 没有 电路 上 的 连接 就 在 进行 通信 。 协 议 栈 ( 图 3-1-9) 包 含 了 通信 
细节 ， 每 一 层 协议 栈 的 内 部 都 有 特殊 表示 ， 表 明 直 接 与 另外 的 通信 伙伴 相对 应 的 
层 相互 之 间 的 作用 。 

















T 应 用 层 和 会 话 层 


网 络 层 和 传输 层 
数据 链 路 层 和 物理 层 


控制 器 1 实际 通信 控制 器 2 





1774 -------------------------» 
r4 
porc-————— M 


图 3-1-9 在 应 用 层 之 间 通 过 协议 栈 进行 通信 
一 般 车 辆 中 两 个 控制 器 之 间 的 通信 ， 在 研发 阶段 就 确定 了 。 因 为 设备 之 间 的 
结构 和 信息 交换 的 格式 是 预先 就 知道 的 ， 没 有 运行 时 间 配 置 的 必要 。 许 多 协议 在 
通信 开始 时 ， 就 规定 了 相互 的 通信 方式 ， 这 类 似 电话 号 码 的 选择 ， 在 通话 时 建立 
连接 。 这 种 协议 称 为 面向 连接 的 通信 ， 一 般 由 三 个 阶段 组 成 : 连接 的 建立 、 数 据 
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的 交换 ( 即 通信 阶段 ) 和 建立 撤销 。 相 反 ， 如 果 设 备 没 有 预先 通话 ， 而 是 自发 地 
进行 通信 ， 那 么 人 们 就 称 这 种 通信 为 无 连接 通信 。 

在 车 辆 中 的 控制 和 调节 任务 中 ,实际 上 总 是 采用 广播 的 通信 方式 (图 3-1-10)。 
控制 器 在 没有 请 求 的 情况 下 发 送 数据 帧 。 每 个 接收 端 根据 自己 的 情况 决定 是 否 忽 
略 这 些 数据 帧 或 对 其 内 容 进 行 分 析 ( 接 收 或 接收 过 滤 ) 。 一 般 而 言 ， 协 议 具 有 附 
加 的 寻 址 机 制 ， 用 它 每 一 个 ( 单 播 ) 或 多 个 接收 端 (多 播 ) 能 够 实现 通信 。 

控制 器 1 控制 器 2 控制 器 3 控制 器 x 
广播 














多 播 
单 播 














图 3-1-10 对 所 有 的 、 一 组 或 每 一 个 接收 端 进行 数据 通信 

数据 信息 的 寻 址 有 两 种 可 能 的 方法 : 

e 基于 设备 的 寻 址 (工作 站 或 总 线 成 员 地 址 ) 

。 基于 内 容 的 寻 址 (标识 符 ) 

在 基于 设备 的 寻 址 中 ， 每 一 个 控制 器 通过 清楚 的 地 址 被 识别 。 每 一 个 数据 信 
息 除 了 目标 地 址 以 外 ( 即 接收 端的 地 址 )， 一 般 还 包含 原 地 址 ( 即 发 送 端 地 址 )。 当 
向 多 个 或 所 有 的 接收 端 发 送 数据 信息 时 ， 有 专门 的 地 址 。 有 时 也 称 为 功能 地 址 。 因 
为 车 辆 中 控制 器 数目 相对 较 少 ， 对 于 地 址 来 说 ， 有 几 位 就 够 了 ， 典 型 的 5 ~8 位 。 
如 果 多 条 总 线 通 过 网 关连 接 ， 那 么 较 高 协议 层 的 总 线 大 多 采用 针对 总 系统 来 说 ， 清 
楚 的 设备 地 址 ， 然 后 按 只 针对 地 址 总 线 的 设备 地 址 ， 转 换 到 较 低 协议 层 。 

另 一 种 寻 址 方式 称 为 基于 内 容 的 地 址 ， 如 CAN 总 线 。 因 为 在 这 种 寻 址 方式 
中 ， 数 据 信 息 配 备 了 一 定 的 、 类 似 地 址 的 名 称 ， 即 标识 符 。 它 表明 了 数据 信息 的 
内 容 ， 还 指明 了 有 关 发 动机 转速 的 信息 。 因 为 在 现今 的 车 辆 中 ， 要 发 送 许 多 这 种 
言 息 ， 所 以 人 们 需要 较 长 的 地 址 ， 如 在 CAN 中 ， 应 用 最 普遍 的 是 11 位 或 29 位 
标识 符 。 在 必须 向 多 个 总 线 成 员 发 送 数据 时 ， 基 于 内 容 的 寻 址 方式 ， 能 使 总 线 负 
载 减 轻 并 使 在 总 的 网 络 中 ， 数 据 保 持 较 好 的 连贯 性 。 

不 管 是 基于 设备 地 址 ， 还 是 基于 内 容 的 地 址 ， 对 于 所 有 被 连接 到 总 线 系统 上 
的 设备 ， 要 识别 每 一 个 数据 信息 ， 并 根据 基本 地 址 决定 ， 它 是 否 接收 这 种 数据 信 
息 并 作 进 一 步 的 处 理 或 简单 的 忽略 (接收 过 滤 , 后 续 章节 将 对 此 作 详 细 的 说 明 )。 
在 具有 和 较 低 比特 率 的 总 线 系统 中 ， 接 收 检查 一 般 是 在 协议 软件 中 进行 的 。 相 反 ， 
对 于 较 高 比特 率 总 线 系统 ， 是 在 层 1 和 层 2 进行 接收 过 滤 。 但 还 有 一 种 可 能 是 在 
通信 控制 器 中 进行 数据 信息 接收 分 析 ， 这 一 般 是 在 通信 控制 器 中 进行 ， 即 在 专门 
的 IC 或 在 控制 句 的 微 控制 句 集 成 电路 中 进行 ， 也 可 称 为 介质 访问 控制 器 MAC, 



































第 3 章 车 辆 总 线 系统 的 物理 层 和 数据 链 路 层 17 





见 图 3-1-11 。 在 基于 设备 寻 址 方法 中 ， 数 据 信 息 的 接收 分 析 是 很 简单 的 ， 因 为 只 
有 少量 的 目标 地 址 ， 有 时 还 有 一 些 多 播 和 广播 地 址 必须 被 识别 ， 而 在 基于 内 容 的 
寻 址 中 ， 必 须要 识别 上 百 个 地 址 。 常 见 的 通信 控制 需 是 按 能 硬件 识别 8 ~ 16 位 数 
据 信息 来 设计 的 ， 借 助 于 位 的 掩 码 ， 整 个 地 址 区 也 能 被 确定 。 对 于 剩余 数据 信息 
接收 分 析 将 由 软件 来 完成 。 




















图 3-1-11 控制 器 的 典型 总 线 接口 (PHY 物理 界面 ,MAC/ 介 质 访 问 控制 器 ) 

在 广播 通信 中 ， 一 般 发 送 端 不 用 得 到 接收 端的 确认 ( 即 不 确认 通信 ) ， 而 在 
单 播发 送 时 ， 发 送 端 经 常 要 等 待 接收 端的 确认 (确认 通信 ) ， 数 据 信 息 才 能 被 正 
确 地 接收 (图 3-1-12)。 但 这 种 方法 会 增加 总 线 系统 的 负荷 ， 所 以 人 们 放弃 了 单 
播 通信 方式 ， 改 成 等 待 错 误 通 知 。 如 果 有 一 个 接收 端 识别 出 传输 错误 ,那么 发 送 
端 至 少 要 等 到 一 个 错误 通知 ， 再 重新 发 送 数据 信息 。 应 用 层 有 可 以 信赖 的 通信 协 
议 保证 ， 网 络 和 传输 层 以 及 数据 链 路 层 ， 可 以 独立 地 保证 数据 通信 ， 接 收 端 就 可 
以 得 到 正确 的 信息 ， 人 们 把 这 种 传输 称 为 安全 传输 ， 反 之 就 是 不 安全 传输 。 


























控制 器 1 控制 器 2 


数据 报 文 


| 数据 报 广 | 
确认 
确认 /否认 


图 3-1-12 否认 和 确认 通信 
在 广播 通信 方法 中 ， 发 送 端 不 必 发 送 询 问 信 息 ， 类 似 于 无 线 电 和 电视 节目 的 
广播 。 与 之 相反 的 是 一 种 请 求 一 应 答 通信 模式 (图 3-1-13)。 其 中 一 个 设备 通过 
发 送 询问 数据 信息 ， 要 求 另 外 的 设备 提供 响应 信息 ， 这 种 通信 模式 应 用 在 互联 网 
时 ， 被 称 为 客户 一 服务 方法 ， 如 浏览 器 为 客户 ， 向 互联 网 询问 ， 互 联网 为 服务 ， 
如 HTML 页 面 。 如 果 发 送 端 发 送 多 播 地 址 的 询问 报 文 ， 那 么 它 必 须 用 来 自 多 个 
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接收 端的 应 答 来 进行 计算 。 如 果 人 们 重复 使 用 同 种 信息 ， 则 称 之 为 发 布 一 订阅 方 
法 ， 来 减轻 总 线 系统 的 负担 。 因 为 它 通知 对 其 信息 感 兴趣 的 伙伴 ， 其 他 的 伙伴 对 
信息 没有 进一步 地 询问 或 在 数据 发 生变 化 时 才 发 送 询 问 。 


控制 器 1 控制 器 2 
数据 请 求 
请 求 一 应 答 
GERA 
| 数据 请 求 | 


数据 应 答 





| 


图 3-1-13 ”信息 的 询问 

如 果 信 息 量 比 单个 数据 信息 中 的 有 效 数据 长 度 要 长 ， 那 么 数据 信息 在 传输 之 
前 就 必须 在 发 送 端 分 组 ， 而 到 了 接收 端 再 重新 组 合 ， 这 一 步 一 般 是 在 协议 栈 的 网 
络 和 传输 层 完成 的 ， 即 所 谓 的 传输 层 (第 4 章 )。 为 了 避免 接收 端 发 送 连续 不 断 
的 数据 量 太 大 或 太 快 ， 这 种 协议 一 般 是 要 使 用 流量 控制 的 ， 它 由 接收 端 通知 发 送 
端 ， 在 怎样 的 时 间 间 隔 ， 它 能 接收 多 少数 据 信 息 并 通知 发 送 端 发 送 的 间隔 。 

应 用 层 和 协议 栈 以 及 协议 帧 不 同 层面 之 间 的 接口 ,一般 采 用 图 3-1-14 所 表 
示 的 流程 。 应 用 层 用 规定 的 数据 报 文 (传输 请 求 ) 授 权 协 议 栈 ， 并 能 确认 执行 的 
传输 (传输 确认 ) 。 然 后 应 用 层 按 最 简单 的 方法 等 待 ， 直 到 应 答 出 现 ( 同 步 或 阻 断 
运行 ) 。 相 反 ， 如 果 应 用 继续 工作 (同步 或 不 阻 断 运行 ) ， 那 么 协议 栈 就 必须 通知 
应 用 ， 何 时 出 现 应 答 ， 这 个 反馈 信号 是 由 标志 的 置 位 来 完成 ， 有 时 采用 轮 询 或 通 
过 中 断 协 议 栈 或 调用 应 用 的 反馈 功能 来 实现 。 

应 用 1 协议 栈 1 协议 栈 2 




















传输 请 求 


响应 报 文 
总 线 系统 





图 3-1-14 ”在 发 送 和 接收 时 ， 数 据 报 文 的 流程 图 
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3.1.5 基于 字符 和 比特 流 的 传输 及 有 效 数据 率 


因为 在 总 线 系统 中 比特 率 f,,， 是 指 单位 时 间 内 传输 的 平均 比特 数 ， 由 于 电 
子 性 的 边界 条 件 是 预先 确定 的 ， 并 且 帧 头 和 帧 尾 在 传输 时 ， 也 要 一 定 的 时 间 ， 所 
以 有 效 数据 率 廊 , .要 按 下 列 关 系 式 ， 至 少 要 减少 : 

d ues E 有 效 数 据 位 的 位 数 0 
Daten ba UC 有 效 数据 位 的 位 数 + 控制 位 的 位 数 
控制 位 的 位 数 为 ( 帧 头 + EE + 特殊 项 ) 中 的 位 数 。 

真正 的 总 线 数据 传输 ， 有 两 种 不 同 的 方法 : 

。 基于 字符 的 传输 ， 一 般 在 较 低 比特 率 时 采用 ， 如 : K 线 ，LIN。 

。 基于 比特 流 的 传输 ， 一 般 在 较 高 比特 率 时 采用 ， 如 : CAN, FlexRay。 

在 基于 字符 的 传输 中 (又 称 为 异步 传输 或 启动 一 停止 方法 或 基于 UART 的 传 
输 ) ， 被 传输 的 数据 信息 包括 帧 头 和 帧 尾 ， 按 每 8 位 分 一 组 ， 即 一 个 字符 ， 每 
个 字符 单独 传输 (图 3-1-15 ) 。 在 字符 之 间 传 输 导 线 处 于 静止 状态 (逻辑 1) ， 作 为 
识别 字符 的 开始 ， 要 传输 一 个 起 始 位 (逻辑 0) ， 随 后 是 字符 的 8 位 ， 用 低位 数 开 
台 (LSB) ， 之 后 还 要 发 送 奇偶 位 ， 它 可 以 识别 最 简单 的 传输 错误 ， 最 后 传输 的 是 
停止 位 (逻辑 1) 。 直 到 下 一 个 字符 开始 ， 传 输 线 又 保持 在 静止 状态 。 这 个 方法 的 
优点 是 ， 通 信 控 制 器 很 简单 ， 所 谓 UART( 通 用 异步 接受 和 传输 器 ) ， 在 实际 中 已 
经 被 集成 在 每 一 个 微 控制 器 中 。UART 进行 字符 的 发 送 和 接收 ， 包 括 产 生 启 动 位 
和 和 定 止 位 以 及 奇偶 校 验 和 它们 的 独立 检查 。 相 反 每 个 字符 的 定位 和 进一步 的 处 理 
必须 通过 协议 软件 来 完成 。 所 以 这 种 方法 引起 相对 比较 高 的 计算 负载 ， 在 实际 
中 ， 限 制 了 一 定 的 数据 率 。 比 特 率 是 常数 ， 并 由 UART 产生 。 每 个 字符 之 间 的 时 
间 间 距 Tics (ICB ,内 部 字符 间断 ) ， 以 及 数据 信息 的 最 后 一 个 字符 和 下 一 个 数据 信 
息 的 第 一 个 字符 之 间 的 时 间 间 距 T. (IFB ,内 部 数据 帧 间断 ) ， 是 由 协议 中 的 最 大 


了 数据 信息 | Tieg | 


数据 信息 字符 Tics Tags 710.1 Tg 












































数据 信息 的 下 一 个 数据 信息 
最 后 一 个 字符 字符 的 开始 


起 始 位 数据 位 奇偶 位 停止 位 
(可 选 的 ) 








图 3-1-15 ”基于 字符 的 传输 (ICB 内 部 字符 中 断 IFB 内 部 帧 中 断 ) 
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值 和 最 小 值 给 定 的 ， 为 的 是 让 协议 软件 有 足够 的 时 间 对 字符 进行 定位 和 进一步 的 
处 理 。 传 输 的 费用 是 很 高 的 ， 当 所 有 的 字符 没有 停顿 地 直接 传输 时 ， 对 于 每 8 位 
数据 信号 ， 附 加 必要 的 启动 位 和 停止 位 ， 那 么 在 最 佳 情 况 下 ， 最 大 的 有 效 数 据 率 
可 达到 
Sonen 7 fia X V 

由 于 字符 和 数据 信息 之 间 的 停止 时 间 ， 有 效 数据 率 还 要 减 小 。 

在 基于 比特 流 的 传输 时 (图 3-1-16 ,另外 的 名 称 : 同 步 传输 ) ， 所 有 属于 数据 
言 息 的 有 效 数 据 ， 包 括 帧 头 和 帧 尾 (图 3-1-7) 在 传输 时 作为 一 个 统一 的 块 ， 在 一 
定 的 比特 时 钟 协 议 下 ， 没 有 停止 地 传输 ( 即 所 谓 的 比特 流 ) 。 数 据 帧 之 间 的 时 间 
停顿 me ， 重 新 在 协议 中 规定 其 最 小 值 和 最 大 值 。 与 基于 字符 的 传输 不 同 ， 由 于 
数据 信号 内 部 可 以 自由 停顿 ， 所 以 具有 较 高 的 有 效 数据 率 传输 ， 但 通信 控制 需 的 
费用 是 昂贵 的 ， 总 的 传输 是 在 硬件 中 进行 的 ， 协 议 软件 只 是 对 数据 信息 作 调整 和 
进一步 的 处 理 。 








了 数据 信息 Tipp 





——————————Ó—————— 3 
数据 帧 数据 帧 之 间 的 暂停 下 一 个 数据 帧 


图 3-1-16 ”基于 比特 流 的 传输 

对 于 比特 时 钟 ， 发 送 端 和 接收 端 一 般 工 作 在 自己 的 局 域 时 钟 发 生 右 ， 尽 管 发 
送 器 和 接收 器 不 断 地 工作 在 同一 标准 的 比特 率 下 ， 但 在 实际 中 不 可 避免 地 有 较 小 
的 误差 。 

在 基于 字符 的 数据 传输 中 ， 接 收 端 的 比特 时 钟 发 生 絮 通过 信号 脉冲 ， 与 接收 
端 起 始 位 的 始 端 相 同步 ， 直 到 字符 结束 。 比 特 时 间 内 的 累积 误差 ， 必 须 比 比特 持 
续 的 时 间 要 小 ， 否 则 在 字符 结束 时 ， 比 特 位 不 能 再 被 正确 地 接收 。 由 较 小 比特 数 
位 组 成 的 字符 ， 如 10bit(1 个 起 始 位 ,8 个 数据 位 ,1 个 停止 位 )， 人 允许 相对 误差 较 
大 ， 如 在 累积 允许 误差 0.57 ,时 ， 达 到 +5% 。 

在 基于 比特 流 的 传输 时 ， 部 分 数据 信息 远 远 超过 100 位 。 因 此 要 实现 比 基 于 
字符 传输 十 分 之 一 还 要 小 的 误差 是 不 可 能 的 。 出 于 这 个 原因 ， 比 特 时 钟 发 生 器 在 
数据 信息 接收 期 间 ， 必 须 进 行 后 期 同步 。 因 此 在 办 公 LAN 中 必须 采用 专门 的 位 
编码 方法 (如 曼彻斯特 编码 )。 它 要 求 较 高 的 带宽 并 引起 高 的 EMV 问题 。 因 此 在 
车 辆 总 线 系统 的 普通 NRZ 编码 中 ， 必 须 在 数据 流 中 插入 附加 的 同步 位 ， 如 所 谓 
的 位 插入 法 ， 其 方法 是 在 一 定 的 数据 信息 位 之 后 (如 在 CAN 中 ,一 般 是 5 位 以 
后 ) ， 总 是 要 进行 位 插入 。 采 用 位 插入 法 是 因为 有 时 传输 的 数据 信息 是 许多 相互 
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连续 的 数据 位 ， 它 们 都 是 连续 的 逻辑 “0” 或 逻辑 “1” 信 和 号， 那么 在 传输 信号 
时 ， 对 于 比特 发 生 需 的 后 同步 没有 出 现 脉冲 信号 ， 所 以 人 们 只 好 采取 有 规律 的 在 
一 定 的 位 后 面 进行 位 插入 。 在 位 插入 法 中 ， 加 大 了 数据 信息 长 度 对 有 效 数 据 位 数 
的 依赖 性 ， 如 在 CAN 中 , 平均 3 ~4 位 ， 就 要 进行 位 插入 ， 但 在 最 坏 情 况 下 不 超 
过 20 位 。 


3.1.6 总 线 数据 访问 方法 以 及 错误 识别 和 修正 


和 3.1.1 节 已 经 表明 的 一 样 ， 如 果 多 个 控制 带 试 图 同时 向 总 线 发 送 数据 时 ， 
就 会 出 现 冲 突 。 因 此 所 有 流行 的 总 线 系统 ， 必 须 对 总 线 访问 采用 相应 的 策略 ， 以 
识别 并 避免 总 线 访问 冲突 。 在 所 有 的 车 辆 总 线 系统 中 ， 总 的 基本 原则 是 不 中 断 地 
连续 传输 。 在 上 述 总 线 上 传输 的 数据 信息 ， 在 任何 情况 下 要 被 完全 传输 。 每 一 个 
发 送 絮 在 它 试图 向 总 线 发 送 之 前 ， 必 须 检查 总 线 是 否 空间， 然后 根据 表 3-1-2 所 
示 的 数据 访问 方法 确定 其 中 之 一 的 方法 。 

为 了 识别 在 协议 栈 不 同 层面 上 的 错误 并 修正 ， 所 有 的 协议 都 采用 错误 识别 
的 方法 ， 有 时 也 可 以 在 不 同 的 协议 栈 堆 栈 层 采用 错误 修整 的 方法 ， 实 际 发 送 的 
数据 位 数 总 是 要 与 总 线 上 真正 的 数据 位 数 相 比较 ， 在 字符 传输 时 ， 每 一 个 字符 
要 进行 奇偶 检验 ， 整 个 数据 信息 要 通过 校 验 和 检验 。 一 般 采 用 的 是 循环 元 余 校 
验 CRC， 才 能 被 确认 。 除 了 数据 的 修正 以 外 ， 还 要 监视 传输 协议 的 时 间 条 件 。 
一 般 情况 下 发 送 端 得 到 来 自 接收 端 自 由 释放 的 错误 确认 。 这 可 以 通过 在 数据 信 
息 的 末端 直接 发 送 确认 位 来 实现 。 一 个 专门 的 确认 数据 信息 (ACK ) 或 按 接收 站 
的 常规 响应 来 进行 ， 如 CAN 在 错误 情况 下 ， 发 送 端 大 多 重复 传输 ， 接 收 端 不 接 
收 错误 的 数据 。 

控制 絮 在 汽车 发 动机 关 断 熄火 时 ， 还 必须 是 可 运行 的 ， 如 对 于 控制 内 部 照明 
的 控制 顺 ， 一 般 在 静止 期 间 要 转移 到 电流 省 电 模式 (休眠 状态 ) ， 其 目的 是 延长 
电池 的 寿命 。 通 过 外 部 信号 如 门 触发 ， 它 可 以 被 重新 唤醒 。 其 他 的 控制 器 由 专门 
的 或 任意 的 总 线 报 文 (唤醒 ) ， 同 样 可 以 重新 转换 到 正常 工作 状态 ， 这 个 任务 即 
所 谓 的 网 络 管理 ， 见 第 7 章 。 

















表 3-1-2 总线 数 据 访问 


主 从 型 有 一 个 主 控制 器 ， 数 据 传输 从 它 开 始 ， 它 有 规律 地 或 在 有 要 求 时 向 其 他 的 控 
制 器 (被 称 从 控制 器 ) 发 出 询问 。 从 控制 器 发 送 的 数据 ， 只 是 作为 对 主 控制 器 询 
问 的 应 答 。 如 果 它 急需 发 送信 息 时 ， 也 必须 自己 等 待 主 控制 器 的 询问 ， 而 从 控制 
器 之 间 是 不 能 直接 通信 的 。 如 果 主 控制 器 停止 工作 或 根本 就 不 可 能 再 进行 直接 的 
通信 ， 那 么 必须 由 从 控制 句 来 确定 新 的 主 控制 器 。 主 从 控制 锅 在 LIN 总 线 中 被 
采用 
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( 续 ) 
RH) O 每 个 控制 器 可 以 在 任意 时 间 ， 对 总 线 自由 地 访问 。 如 果 多 个 控制 器 同时 开始 总 
线 访问 ， 那 么 总 线 上 的 电气 信号 就 会 出 错 。 因 为 每 个 控制 器 为 了 识别 错误 ， 要 监 
视 总 线 上 的 信号 。 如 果 一 旦 冲突 被 识别 ， 控 制 器 就 马上 调整 传输 并 试图 在 以 后 的 
时 间 点 再 进行 一 次 传输 
CSMA/CD 载波 监听 | ”用 这 个 相对 简单 的 可 执行 的 方法 ， 在 静态 时 就 要 对 数据 信息 进行 分 制 ， 这 样 能 
多 路 访问 冲突 检查 | 获得 最 好 的 数据 流量 。 由 于 这 个 原因 ，CSMA/CD 法 主要 被 应 用 在 LAN 总 线 系统 
中 。 但 这 种 方法 是 不 确定 的 ， 因 为 所 有 的 数据 信息 的 权利 是 相等 的 ， 都 有 可 能 与 
另外 的 数据 信息 发 生 冲 突 ， 这 样 没有 哪 一 个 能 有 安全 保障 。 在 总 线 负载 很 高 时 ， 
其 至 会 出 现 因为 冲突 而 不 能 再 进行 数据 的 传输 
CSMA/CA 载波 监听 | ”因此 为 了 能 在 车 辆 中 采用 CAN 总 线 ， 对 这 种 方法 进行 了 修改 ， 即 在 发 生 冲突 
多 路 访问 冲突 避免 | 时 ， 其 中 发 送 端 所 发 送 的 信息 ， 具 有 最 高 优先 权 的 获胜 ， 而 较 低 优先 权 的 发 送 
端 ， 要 马上 作出 调整 。 具 有 较 高 优先 权 的 数据 信息 ， 由 于 没有 冲突 ， 得 以 进一步 
传输 (CSMA/CA) 。 优 先 权 可 以 在 数据 信息 头 中 进行 编码 ， 采 用 这 种 方法 时 ， 至 
少 对 优先 权 较 高 的 数据 信息 来 说 是 确定 的 
令 牌 环 在 这 种 数据 访问 中 ， 发 送 权 是 轮流 的 ， 在 经 过 一 定 的 程序 之 后 ， 某 控制 器 轮 到 
它 的 发 送 时 间或 没有 其 他 的 数据 信息 发 送 时 ， 就 可 以 向 其 他 的 设备 发 送信 息 。 因 
为 令 牌 的 进一步 给 出 ， 应 被 监视 ， 这 种 方法 的 费用 相对 较 高 。 因 此 在 车 辆 中 ， 只 
有 采用 异步 信道 的 MOST( 多 媒体 定向 系统 传输 总 线 ) 时 才 采 用 
时 间 同步 (基于 时 间 ) | 每 个 控制 器 得 到 一 定 的 周期 时 窗 ， 在 这 个 时 窗 内 ， 只 有 获得 这 个 时 窗 的 控制 器 
TDMA 时 分 多 址 访问 | 才 人 允许 发 送 。 如 果 某 个 设备 要 发 送 比 其 他 的 控制 器 多 个 或 重要 的 数据 ， 那 么 它 要 
么 获得 较 长 的 时 窗 ， 要 么 在 较 短 的 时 间 间 隔 内 获得 较 多 时 窗 。 在 车 辆 的 应 用 中 ， 
时 窗 的 分 配 一 和 股 是 在 研发 阶段 ， 即 在 静态 状况 下 确定 的 。 要 使 这 方法 起 作用 ， 所 
有 的 控制 器 必须 工作 在 共同 的 时 基 下 
与 CSMA 相反 ，TDMA 的 传输 时 间 关 系 是 严格 确定 的 ， 即 对 于 每 一 个 数据 信 
息 ， 其 传输 的 时 间 预 先是 精确 知道 的 。 在 最 坏 情况 下 ， 确 定 的 时 间 可 以 持续 到 数 
信息 被 传输 完 。 如 果 控制 器 根本 没有 数据 要 传输 ， 那 么 它 的 时 窗 就 保持 空闲。 
这 个 数据 访问 的 方法 ， 特 别 适合 周期 性 的 传输 ， 如 应 用 在 测量 值 和 调节 回路 。 但 
对 少数 的 、 自 发 的 、 偶 尔 在 非常 紧迫 ( 如 错误 通知 ) 的 情况 下 ， 长 度 又 长 的 数据 
信息 (Flash) ， 时 分 多 址 访问 的 方法 就 不 适合 了 
根据 这 个 方法 ， 由 于 上 面 提 到 的 原因 总 线 FlexRay 或 TICAN 规定 了 专门 的 时 
启 ， 在 这 个 时 窗 内 ， 控 制 器 也 能 对 总 线 进 行 异 步 访问 
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3.1.7 数据 传输 时 的 抖动 和 延迟 


在 车 辆 的 大 多 数 应 用 中 ， 从 实时 的 观点 来 说 ， 要 人 允许 传输 相对 较 小 的 数据 
量 ， 与 办 公 LAN 不 同 的 是 ， 不 考虑 绝对 的 数据 量 ， 而 是 考虑 允许 怎样 的 传输 时 
间 条 件 。 

。 在 周期 性 地 传输 数据 时 ， 如 在 闭环 调节 时 ， 是 很 普遍 的 ， 传 输 数据 的 周期 


第 3 章 车 辆 总 线 系统 的 物理 层 和 数据 链 路 层 23 





持续 时 间 不 仅 对 于 给 定 的 任务 要 足够 得 小 ， 而 且 每 一 个 传输 的 实际 周期 持续 时 
间 ， 人 允许 在 给 定 的 范围 内 波动 ( 即 传输 抖动 ) 。 

。 在 非 周期 性 传输 数据 时 ， 如 开 环 控制 任务 ， 最 长 延迟 时 间 是 重要 的 ( 即 传 
输 延迟 ) 。 

除了 在 总 线 上 ， 真 正 的 传输 持续 时 间 以 外 ,规程 还 要 规定 比特 率 、 数 据 量 和 
协议 费用 。 首 先 总 线 数据 访问 ， 对 于 在 时 间 不 确定 性 方面 ， 责 任 是 重大 的 。 因 此 
许多 优化 方案 ,特别 是 在 新 型 的 车 辆 总 线 系统 中 ， 抓 住 了 这 一 方面 问题 ， 并 在 关 
于 哪 一 种 为 最 佳 总 线 方面 ， 引 起 了 激烈 的 理念 上 的 争论 。 

但 是 不 要 忘记 ， 由 于 协议 的 较 高 层 和 许多 其 他 任务 ， 必 须 在 车 辆 中 相对 功率 
比较 弱 的 微 处 理 器 中 完成 ， 这 其 中 很 大 一 部 分 时 间 延 迟 是 源 自 于 软件 对 数据 的 处 
理 。 特 别 是 传输 协议 越 复 林 ， 用 软件 的 办 法 协议 处 理 比 重 就 越 多 ， 数 据 的 传输 就 

6 在 快速 的 硬件 通信 控制 絮 中 完成 。 出 于 这 个 原因 ， 从 在 发 送 端 应 用 层 上 的 数 
据 准 备 ， 直 到 接收 端的 应 用 层 上 可 使 用 的 数据 ， 有 必要 进行 全 面 的 考虑 
(图 3-1-17)。 特 别 是 对 于 C 级 网 总 线 系统 ， 在 实际 中 软件 处 理 时 间 占 绝 大 多 数 ， 
与 单纯 的 便 件 传输 相 比较 ， 同 样 会 形成 抖动 。 

数据 到 达 数据 到 达 
应 用 层 


数据 帧 
数 握 信息 的 准备 数据 信息 的 取出 
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图 3-1-17 数据 传输 时 的 延迟 
3.2 基于 ISO 9141 FA ISO 14230 的 K 线 


K 线 是 一 种 最 原始 的 总 线 协议 ， 被 欧洲 制造 商 广 泛 采 用 ， 主 要 是 用 于 诊断 任 
务 。 全 它 能 与 每 个 控制 顺和 运算 顺 中 的 串 行 
接口 进行 连接 ， 根 据 UART( 通 用 异步 中 集 右 和 收发 器 ) 完 成 简单 的 诊断 任务 。 
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3.2.1 K %70 KWP 2000 的 发 展 


1E 20 世纪 80 年 代 ， 接 口 是 一 种 公司 使 用 的 标准 。 到 了 1989 年 ， 发 展 为 
ISO 9141 标准 。 该 标准 确定 了 基本 的 电气 特性 ， 如 比特 传输 的 方式 ， 以 及 在 控 
制 絮 和 诊断 测试 仪 之 间 所 采取 的 通信 方式 。 在 初始 阶段 ， 以 上 两 设备 交换 一 个 
关键 字 ， 通 过 这 个 关键 字 ， 在 总 的 数据 协议 层 上 彼此 接 通 并 进行 诊断 数据 的 
交换 。 

进入 20 世纪 90 年 代 ， 对 于 协议 ， 首 先是 在 美国 的 加 利 福 尼 亚 州 ， 后 来 又 在 
联邦 环境 局 CARB 和 EPA 公布 了 关于 监视 车 辆 中 重要 排放 组 件 的 法 律 规 定 ， 用 
0OBD( 在 线 诊断 ) 来 表示 。 除 了 预先 规定 的 一 些 参数 以 外 ， 还 定义 了 有 关 车 辆 运 
行 中 ， 要 识别 哪 种 错误 ， 如 何 通知 区 驶 员 这 种 错误 。 这 方面 内 容 必 须 被 存储 到 设 
备 的 存储 器 中 。 与 此 同时 ， 还 要 定义 有 关 的 诊断 接口 ， 并 可 以 与 官方 的 、 警 察 局 
的 现场 测试 仪 一 起 接 到 车 辆 上 ， 其 目的 是 检测 重要 的 排放 组 件 。 除 了 被 美国 制造 
商 使 用 的 SAE J1850 接口 以 外 ， 由 于 在 欧洲 制造 商 的 影响 下 ， 美 国 也 开始 使 用 了 
基于 ISO 9141 的 接口 标准 ， 并 用 附加 的 标准 ISO 9141—2 (ISO 9141 一 CARB ) 对 
原始 的 标准 中 所 具有 的 自由 度 和 可 选 性 ， 进 行 了 限制 和 更 系统 化 的 规定 ， 但 同 
时 ， 也 人 允许 有 关于 专业 制造 商 的 关键 字 、 大 量 的 协议 变量 ， 特 别 是 含有 与 诊断 重 
要 排放 部 分 无 关 的 内 容 存在 。 在 与 OBD 规章 进一步 研发 的 同时 ， 到 了 20 世纪 90 
年 代 中 期 ， 美 国 接受 了 欧洲 为 其 修改 的 规章 。 在 这 个 框架 下 ， 诊 断 接口 标准 是 按 
ISO 14230 ， 从 较 高 协议 层 出 发 ， 进 一 步 细 化 ， 用 集体 名 称 关键 字 2000 来 表示 即 
KWP 2000, ÆR 3-2-1 中 包含 了 标准 的 详细 部 分 。 

表 3-2-1 有 关 KWP 2000 K 线 诊断 的 标准 




































































ISO 14230—1 针对 KWP 总 的 诊断 接口 的 物理 层 (与 ISO 14230 一 2 兼容 ) 
ISO 14230 一 2 数据 链 路 层 

ISO 14230 一 3 执行 指示 ， 指 定 在 应 用 层 

ISO 14230 一 4 针对 诊断 重要 排放 组 件 (OBD 中 物理 层 和 数据 链 路 层 的 限制 ) 











有 关 物 理 层 和 数据 链 路 层 包括 对 重要 排放 组 件 的 限制 ， 将 在 以 下 两 节 中 描 
述 ， 而 应 用 层 则 在 第 3.2.5 节 描 述 。 


3.2.2 KK 线 总 线 拓 扑 和 物理 层 

K 线 是 一 种 双向 的 单 绝缘 导线 的 总 线 ， 诊 断 测试 仪 和 车 辆 之 间 的 通信 就 在 它 
上 面 进行 (图 3-2-1)。 还 可 以 选择 附加 的 工 线 , 但 只 是 单 向 的 单 绝缘 导线 并 只 能 
在 初始 阶段 采用 。 设 备 之 间 的 通信 采用 带 工 线 或 不 带 工 线 ， 在 同一 车 辆 内 部 是 
允许 的 。 诊 断 测试 仪 要 么 直接 与 车 辆 内 部 总 线 连接 ， 要 么 通过 网 关 - 控 制 器 接 到 
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总 线 。 如 果 车 辆 内 部 总 线 不 是 基于 K 线 ， 而 是 基于 CAN， 那 么 在 大 多 数 情 况 下 
采用 带 网 关 - 控 制 器 通信 的 结构 。 如 果 采 用 的 是 CAN Ak, IA KWP 2000 应 用 
层 是 按 ISO 15765 来 定义 的 ， 又 进一步 兼容 了 ISO 14230, 在 K 线 和 工 线 上 的 电 
平 是 与 整 车 电源 电压 有 关 的 ( 即 电池 电压 U,) 。 如 大 于 0. 8U, 就 为 高 电 平 ， 而 小 
于 0. 2U, 则 为 低 电 平 (在 车 辆 的 发 送 端 ,就 按 此 标准 ,而 在 测试 仪 这 一 边 , 则 要 求 
比较 小 的 误差 ) 。 
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图 3-2-1 K 线 总 线 拓扑 (不 带 接地 和 电池 连接 ) 

诊断 测试 仪 ， 目 前 基本 上 是 PC 结构 。 因 为 它 的 工作 方式 是 RS232C "RATE 

口 ， 可 以 工作 在 其 他 的 逻辑 电 平 ， 还 可 以 把 发 送 和 接收 传输 线 分 离 。 对 于 测试 仪 
来 说 , 采用 内 部 的 或 外 部 的 连接 是 必要 的 。 

比特 传输 本 身 是 按 位 进行 的 ， 每 一 个 字符 有 1 位 起 动 位 ，8 位 有 效 数据 位 和 

1 位 停止 位 ， 并 与 标准 的 UART 兼容 。 尽 管理 论 上 来 说 ， 在 控制 器 之 间 也 可 以 通 
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过 开 线 相互 通信 ， 但 实际 上 ， 通 信和 只 是 在 测试 仪 和 控制 器 之 间 进 行 ， 偶 尔 也 可 
以 与 网 关 - 控 制 器 进行 通信 。 

每 个 控制 器 的 比特 率 ( 或 波 特 率 ) ， 规 定 在 1.2 ~ 10. Akbit/s 中 任 选 ， 每 个 控 
制 器 可 以 工作 在 不 同 的 比特 率 下 ， 测 试 仪 必须 与 之 作 响应 的 调 准 ， 对 于 重要 的 排 
放 控 制 器 ， 要 求 10. 4kbit/s 的 固定 比特 率 ， 而 对 于 在 应 用 和 加 工 阶段 的 特殊 应 用 
(如 测量 .调节 闪存 ) ， 在 标准 的 电气 规程 以 外 ， 也 可 以 采用 较 高 的 比特 率 ， 但 
可 能 导致 传输 和 兼容 性 问题 。 

为 了 配合 一 定 的 比特 率 ， 在 标准 中 还 规定 了 允许 的 传输 线 电 容 、 内 电阻 以 及 
传输 线 驱 动 器 的 上 拉 和 下 拉 电 阻 、 过 电压 能 力 和 比特 率 的 误差 等 ， 还 定义 了 最 大 
比特 率 10. 4kbits， 以 及 总 线 驱 动 器 要 求 的 内 电阻 。 对 于 12V 和 24V 的 车 载 电网 
(PKW 轿车 ) 是 不 同 的 。 但 对 于 控制 器 的 驱动 电路 ， 两 个 车 载 电 网 都 能 使 用 。 这 
些 规定 对 于 测试 仪 只 能 作为 条 件 ， 因 为 它 已 有 严密 的 规程 。 

诊断 端子 的 图 形 是 按 ISO 15031 一 3 和 








SAE J1962 统一 规定 的 (图 3-2-2)。 根 据 H F g 
ISO 9141, SAE J1850 和 CAN 以 及 连接 到 测 - zi D 
试 仪 的 电池 电压 ， 这 16 通道 的 端子 能 连接 ni 

总 线 系统 ， 在 图 中 没有 标 出 的 端子 通道 ， [2] 





允许 专用 制造 商 选 用 。 它 可 以 保留 给 更 新 
的 总 线 系统 ， 如 LIN 或 FlexRay。 

在 美国 车 辆 中 (如 Chrysler, Ford, GM) 
一 般 是 采用 SAE J1850 ， 在 欧洲 车 辆 中 一 般 
采用 基于 ISO 91417ISO 14230 标准 的 线 / 











I E 0 
L 线 ,在 新 型 车 辆 中 则 是 采用 ISO 15765 D z£eg 
CAN。 这 些 插口 一 般 是 位 于 仪表 板 或 中 央 z NUES: 
控制 器 台 上 。 
早期 的 ISO 9141 不 同 于 新 的 so 3-2-2 基于 IS0 15031—3 和 
14230， 人 允许 有 可 选 的 变量 ,采用 单 向 的 SAE J1962 的 OBD 诊断 端子 


线 和 工 线 作为 数据 传输 线 。 男 外 每 个 控制 器 在 点 对 点 的 连接 时 ， 只 要 附加 下 面 
将 要 描述 的 5 波 特 初始 化 方法 就 能 被 初始 化 ， 通 过 它们 的 K 线 和 /或 工 线 ， 在 最 
少 2s 达到 接地 。 时 窗 按 ISO 9141 标准 要 比 新 的 ISO 14230 大 得 多 。 


3.2.3 数据 链 路 层 


在 通信 时 ， 诊 断 测 试 仪 基本 上 是 主 站 。 从 它 开 始 ， 进 行 初始 化 步骤， 即 连 接 
的 建立 ， 而 控制 器 则 是 从 站 ， 它 对 主 站 的 询问 做 出 应 答 。 这 样 在 测试 仪 和 控制 器 
之 间 建 立 所 谓 的 诊断 会 话 ， 可 分 为 3 个 阶段 : 连接 建立 (初始 化 ) 、 数 据 交 换 、 
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连接 撤消 。 

1. 连接 建立 和 连接 撤销 : 初始 化 (“激励 ”) 

对 于 连接 建立 ，ISO 14230 定义 了 两 种 方法 : 

。 快速 初 始 化 , 在 ISO 9141 中 ， 还 没有 定义 。 

。 5 波 特 初始 化 ， 已 经 在 ISO 9141 中 定义 。 

快速 初始 化 只 针对 控制 器 而 言 ， 使 之 工作 在 固定 的 比特 率 10. 4kbit/s 并 按 下 
列 流程 进行 (图 3-2-3 ) : 

。 在 接 通 最 少 300ms 以 及 断 开 前 面 的 连接 最 少 55ms 之 后 ，K 线 和 工 线 处 于 
静止 的 高 电 平 。 

。 测 试 仪 使 K 线 和 工 线 同时 在 25ms 内 ， 置 于 低 电 平 ， 接 下 来 的 25ms ， 重 新 
置 于 高 电 平 (唤醒 模式 ) 。 

。 进一步 的 通信 ， 只 是 在 线 进行 ， 而 工 线 只 是 保持 持续 的 高 电 平 。 

。 测试 仪 发 送 带 控制 器 地 址 的 起 动 通信 服务 请 求 报 文 ， 连 接应 该 被 建立 。 

。 编 上 地 址 的 控制 器 在 50ms 内 ， 用 起 动 通信 服务 应 答 测 试 仪 报 文 ， 它 含有 
所 谓 的 关键 字 。 

这 个 初始 化 序列 总 共 持 续 约 100ms 的 时 间 。 

测试 仪 一 控制 器 ( ECU) ”测试 仪 -> 控制 器 ( ECU ) 控制 器 ( ECU ) > WR 


>55ms 25ms 25ms <50ms 
一 > 一 > 


EN 起 动 通信 服务 请 求 起 动 通信 服务 应 答 


( 带 关 键 字 ) 

















L-Line 
换 醒 固定 比特 率 10.4kbit/s 


图 3-2-3 ”快速 初始 化 
如 果 控 制 占 工作 在 男 外 的 波 特 率 下 ， 就 必须 采用 5bit/s 初始 化 ， 见 图 3-2-4。 


测试 仪 一 控制 器 (ECU) 控制 器 (ECU) 一 测试 仪 ”测试 仪 一 控制 器 (ECU) “控制 器 ( ECU ) 一 测试 仪 


>300ms -2s «300ms «20ms «20ms «20ms «50ms 
— I—» I—» —34 
Keyword Keyword Inv.Keyword 
K-Line LSByte MSByte MSByte 
L-Line | ons | 


5bit/s 固定 比特 率 ， 由 ECU 给 定 ， 由 测试 仪 通过 同步 字 节 识别 











图 32-4 5bit/s 初始 化 
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e K 线 和 工 线 在 最 少 300ms 内 ， 同 时 处 于 静态 的 高 电 平 。 

。 测试 仪 ， 用 5bit/s 的 比特 率 ， 同 时 向 kK 线 和 工 线 发 送 带 控制 絮 地 址 的 8 位 
长 地 址 应 答 ， 并 和 控制 器 建立 连接 。 

。 进一步 的 通信 ， 只 是 在 线 进行 ， 而 工 线 只 是 保持 持续 的 高 电 平 。 

。 编 上 地 址 的 控制 器 在 300ms 内 应 答 ， 它 通过 发 送 一 带 同步 的 主 字 节 55h, 
随后 每 隔 最 多 20ms， 发 送 两 个 关键 字 字 节 。 因 此 控制 器 发 送 它 自 身 的 固定 比特 
率 ，1.2 ~10.4kbit/s。 

。 测试 仪 测量 同步 主 字 节 中 的 比特 持续 时 间 ， 并 识别 出 控制 器 工作 在 哪个 比 
特 率 下 ， 测 试 仪 就 自己 转换 到 这 个 比特 率 ， 再 在 20ms 内 发 送 第 二 个 关键 字 ， 逆 
向 作为 应 答 。 

。 控制 器 在 50ms 内 ， 通 过 反 向 发 送 逆 向 地 址 并 确认 连接 建立 。 

以 上 初始 化 序列 持续 约 2. 5s, 

连接 的 撤消 从 测试 仪 出 发 ,借助 停止 通信 服务 的 请 求 报 文 来 完成 。 

2. 数据 交换 、 数 据 报 文 格式 

在 采用 请 求 一 响应 方法 之 后 ， 总 的 通信 完成 。 诊 断 测试 仪 向 控制 器 发 送 数据 
报 文 作为 询问 ( 即 请 求 ) ， 控 制 器 反 向 发 送 应 答 ( 即 响应 ) 或 错误 通知 。 传 输 报 文 
格式 见 图 3-2-5, 

1~4 字 节 报 头 1~255 字 节 有 效 数据 1 字 节 报 尾 























1 
pu S E 

|| 日 标 地 址 o 原 地 址 ipo KE || Data 1-255 Byte 
Mr--ll1l-2.2--........... MED | : 

二 一 一 Ra 一生 


可 选 的 地 址 字 节 可 选 的 地 址 字 节 1.Byte: SID 








图 32-5 KWP 2000 数据 报 文 格式 

用 字 节 格式 可 以 指明 两 个 可 选 地 址 字 节 ( 见 图 3-2-5 中 的 原 地 址 和 目标 地 址 ) 
是 否 跟 随 一 个 长 度 字 节 ， 即 随后 有 效 数据 报 文 的 地 址 长 度 。 对 于 不 大 于 63B 的 
数据 报 文 ， 可 以 在 字 节 格式 内 部 编码 ， 因 此 数据 报 文 长 度 字 节 被 删除 。 在 报 尾 中 
的 校 验 和 是 前 面 所 有 字 节 的 和 ， 其 模 为 256( 除 了 校 验 和 本 里 的 字 节 )。 

通过 关键 字 、 控 制 器 ， 在 初始 化 期 间 ， 癌 测试 仪表 明 它 要 等 待 上 述 数 据 报 文 
格式 中 哪 种 报头 ( 即 是 选 目标 地 址 还 是 原 地 址 , 见 图 3-2-5 ) 。 对 于 协议 用 的 名 称 
KWP 2000 是 来 源 于 2000 ~ 2031 的 数值 范围 。 这 个 范围 内 的 值 是 关键 字 人 允许 用 
的 。 为 了 附加 确定 是 否 是 上 述 的 两 个 可 选 地 址 字 节 ， 和 /或 是 否 采用 数据 报 文 的 
地 址 长 度 字 节 ， 控 制 需 通知 在 传输 时 ， 针 对 超时 监视 ， 是 采用 正常 的 还 是 拓展 的 
超时 参数 。 借 助 于 访问 定时 参数 的 请 求 报 文 ， 只 要 控制 器 支持 它 ， 测 试 仪 也 能 调 
整 其 他 超时 参数 ( 表 3-2-2) 。 
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表 3-2-2 ”默认 定时 值 

















最 小 和 最 大 值 之 间 的 距离 最 小 ~ 最 大 
数据 报 内 部 的 两 个 字 节 (ECU: P1 ,测试 仪 : PA) 0 ~20ms 
测试 仪 的 寻 问 和 控制 器 应 答 (P2 ) 25 ~50ms 
控制 器 应答 和 下 一 个 测试 询问 (P3 ) 55ms ~5s 
DE: 标准 名 称 用 ( ) 表 示 。 




















除了 点 对 点 连接 以 外 ， 测 试 仪 和 控制 器 必须 被 编 上 地 址 。 因 此 报 文 格式 可 以 
分 成 所 谓 不 同 的 功能 地 址 和 物理 地 址 。 物 理 地 址 是 任意 的 ， 车 辆 内 部 是 8 位 值 ， 
它 由 车 辆 制造 商 确 定 。 而 功能 地 址 ， 按 SAE J2178 对 每 一 种 控制 器 按 8 位 值 定 
义 ， 如 10 ~17h 相对 发 动机 控制 器 ，18 ~ 1Fh 相对 传动 系统 控制 器 ，F0 ~FDh 相 
对 诊断 测试 仪 等 。 控 制 器 只 在 初始 化 和 接收 数据 时 才 有 反应 ， 即 表明 它 能 识别 本 
身 的 地 址 。 

3. 用 于 数据 传输 的 服务 (通信 服务 ) 

在 图 3-2-5 的 数据 报 文 格式 中 ， 有 效 数据 的 第 一 个 字 节 含有 服务 标识 符 
(SID)， 用 它 可 以 识别 数据 报 文 的 内 容 。 随 后 的 有 效 数 据 字 节 是 有 关 参 数 和 应 
答 。 对 于 每 个 测试 仪 的 询问 ( 即 请 求 ) 和 有 关 控 制 器 的 应 答 ( 即 响应 ) ， 由 自身 的 
SID 定义 。 关 于 控制 器 的 应 答 ， 一 般 有 不 同 的 SD， 如 有 肯定 应 答 和 和 否定 应 答 ，， 
后 者 常 指 错误 通知 。 

下 列 的 服务 必须 在 协议 软件 中 执行 : 

。 起 动 通信 服务 的 请 求 (SID 81h) : 带 关键 字 传输 的 连接 建立 。 

。 停止 通信 服务 的 请 求 (SID 82h) : 连接 撤消 。 

。 访问 定时 参数 的 请 求 (SID 83h) : 数据 传输 时 超时 参数 的 读 取 和 改变 ， 这 
种 改变 是 可 选 的 ， 但 必须 能 被 控制 器 支持 。 

。 发 送 数据 服务 : 发 送 1 ~ 255 数据 字 节 中 的 任意 数据 块 ， 包 括 SID, Hi 
送 端的 应 用 层 作 准备 ， 并 到 接收 端的 应 用 层 作 进一步 的 处 理 (第 5 章 )。 

4. 错误 处 理 

诊断 测试 仪 和 控制 器 必须 对 接受 的 数据 信息 作 关 于 错误 方面 (如 错误 数据 报 
文 长 度 .错误 校 验 和 超时 错误 ) 的 检查 : 

。 控制 器 忽略 错误 数据 信息 ， 不 发 送 应答 ( 由 测试 仪 识别 超时 ) 。 

。 在 用 错误 或 缺席 应 答 时 ， 测 试 仪 总 共 重 复 3 次 。 

在 其 他 的 错误 时 (如 错误 的 数据 信息 格式 头 ,接收 数据 的 错误 ) ， 控 制 器 发 送 
否认 应 答 。 

测试 仪 监 视 连 接 传输 线 上 的 信号 ， 如 有 错 ， 就 重复 传输 ， 控 制 器 对 这 种 错 
误 ， 既 不 识别 也 不 作 反 应 。 
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3.2.4 对 重要 废气 排放 组 件 (OBD ) 的 限制 


对 重要 废气 排放 系统 ， 如 发 电机 控制 器 ， 有 下 列 限制 ; 

。 在 数据 信息 格式 头 中 必须 采用 目标 和 源 地 址 ， 其 长 度 总 是 由 3 个 字 节 
组 成 。 

。 数 据 信息 允许 最 多 7 个 字 节 的 有 效 数据 。 

。 测试 仪 询问 ， 关 于 目标 地 址 ， 测 试 仪 在 询问 时 要 采用 功能 地 址 ， 而 控制 器 
在 作 应 答 时 则 总 是 采用 物理 地 址 。 

。 只 有 默认 超时 值 被 允许 采用 。 定 时 参数 的 询问 或 改变 是 不 允许 的 。 

。 两 种 初始 化 方法 都 是 允许 的 ， 但 在 每 种 情况 下 ， 用 固定 比特 率 10. Akbit/s 
来 完成 。 
3.2.5 协议 软件 和 通信 控制 器 之 间 的 接口 


K 线 接口 实际 上 总 是 由 传统 的 UART 来 完成 ， 而 不 是 通过 专门 的 通信 控制 器 
来 实现 的 。 一 般 的 UART 只 是 独立 完成 每 个 字符 的 发 送 和 接收 ， 所 以 实际 上 ， 总 
的 协议 包括 产生 超时 和 监视 步 又 必须 在 软件 中 实现 。 因 为 大 多 数 UART 不 使 用 大 
量 的 发 送 和 接收 缓存 器 ， 所 以 发 送 端 和 接收 端 一 般 是 按 字 符 的 方式 进行 中 断 控 制 
的 。 这 样 当 控制 器 的 CPU 满载 时 ， 接 收 端 将 是 很 危险 的 。 如 果 诊 断 测试 仪 用 可 
能 的 最 短 间距 发 送 数据 信息 ， 那 么 接收 端 控 制 器 必须 在 10. 4kbit/s 比特 率 下 ， 即 
每 毫秒 能 从 UART 中 读 出 一 个 字符 ， 并 在 最 坏 的 情况 下 ， 将 读 出 的 字符 复制 到 
260 字 节 大 小 的 RAM 的 缓存 器 中 。 因 为 校 验 和 的 操作 只 是 在 数据 信息 结束 时 才 
能 进行 ， 所 以 数据 信息 的 进一步 处 理 只 能 在 所 有 的 数据 信息 的 字符 被 接收 之 后 ， 
才能 被 完成 。 

对 于 初始 化 序列 步骤， 有 必要 采取 特殊 的 措施 。 因 为 一 般 情 况 下 ， 接 口 
UARTs 不 能 转换 到 较 低 的 比特 率 5bit/s。 因 为 这 种 比特 率 只 能 针对 5bit/s 初始 化 
步 又， 所 以 控制 器 这 一 边 在 等 待 5bit/s 期 间 ， 或 是 采用 轮 询 的 方法 ， 或 是 采用 捕 
获 的 方法 对 接收 传输 线 进行 监视 。 但 对 于 快速 初始 化 的 识别 ，UART 一 般 是 可 以 
转换 程序 的 。 因 为 在 大 约 360bivs I, TE Oh 字符 传输 的 25ms + Ims 中 的 + 1ms, 
相当 于 +4% 的 误差 。 因 此 UARTs 能 被 调整 到 这 个 波 特 率 ， 并 能 引起 有 规律 的 中 
Wr, fE25ms +1ms 中 的 25ms， 没 有 其 他 的 字符 被 识别 。 这 是 因为 在 这 个 时 间 内 ， 
每 个 来 自 于 UART 的 低 电 平 ， 作 为 进一步 字符 的 起 动 位 可 以 被 识别 。 最 后 一 种 情 
况 是 没有 给 定 的 初始 化 激励 ， 接 收 的 字符 将 被 忽略 。 

同样 的 问题 ， 也 能 出 现在 测试 仪 ， 在 发 送 初 始 化 序列 时 ， 特 别 是 在 PC 机 上 
实现 这 一 步 时 更 是 如 此 。 因 为 一 般 情 况 ， 这 里 不 会 出 现 捕捉 -比较 -输入 /输出 。 普 
通 的 PC 操作 系统 会 引起 相对 较 大 的 时 间 拌 动 ， 既 不 是 5bit/s 也 不 是 10. 4kbit/s 的 
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标准 波 特 率 。 所 以 在 ISO 规程 中 ， 对 给 定 的 时 间 、 专 门 的 设备 驱动 和 /或 附加 硬件 
作 严 格 的 解释 是 必要 的 。 


3.2.6 原始 的 KTE 


TE KWP 2000 协议 颁布 之 前 ,采用 其 他 的 线 协议 。 在 这 种 协议 中 ， 所 有 有 
关 的 比特 率 传输 和 所 采取 的 连接 方式 问题 是 基于 ISO 9141 和 5bit/s 初始 化 的 连 
接 方式 ， 但 后 来 越过 了 关键 字 而 转换 到 专利 性 协议 。 关 键 字 KW71 协议 使 用 很 
广 ， 如 在 宝马 轿车 上 被 采用 。 这 个 协议 中 的 比特 率 为 1200bit/s :X 9600biv/s, € 
的 定义 取决 于 每 个 车 辆 的 制造 商 、 不 同 的 数据 信息 和 服务 。 在 通信 期 间 ， 在 诊断 
测试 仪 和 控制 器 之 间 ， 进 行 连续 的 握手 。 按 照 这 个 方法 每 个 被 接收 到 的 字符 按 逆 
转 的 形式 ， 作 为 响应 反 向 发 送 。 这 个 协议 在 当时 和 关键 字 变量 KWSI 和 82 
(Opel) 或 KW 1281(VW/Audi) 一 样 ， 已 经 过 时 了 。 


3.2.7 KK 线 层 1 和 层 2 的 总 结 


。 诊断 测试 仪 和 控制 器 之 间 的 总 线 或 点 对 点 的 连接 。 

。 面向 字符 、 基 于 UART 的 传输 协议 带 双向 单 绝缘 导线 传输 线 (上 线 ) 比特 
率 达 到 10. 4Kbit/s， 信 和 号 电 平 U (电池 电压 )。 

。 诊断 仪 和 确切 的 控制 器 之 间 的 通信 ， 通 过 明确 的 、 固 定 的 地 址 识别 测试 仪 
和 控制 器 实现 。 

。 由 诊断 测试 仪 建立 通信 ， 控 制 器 给 出 比特 率 和 可 选 的 协议 ,诊断 测试 仪 必 
须 作 相应 的 调整 。 

。 通 信和 是 根据 请 求 -响应 方法 进行 的 ， 即 诊断 测试 发 出 询问 (请 求 )， 控 制 器 
应 答 ( 啊 应 ) 。 

。 数据 信息 格式 是 1 ~255 数据 字 节 和 2 ~5 字 节 的 信息 头 / 尾 。 

。 数据 信息 的 字 节 之 间 的 间距 ( 内 部 字符 的 中 断 ) 最 多 20ms， 测 试 仪 询问 (请 
求 ) 和 控制 器 应 答 ( 响应) 之 间 的 间距 25 ~ 50ms， 到 下 一 个 试 测 仪 询 问 的 间距 最 
少 55ms, 

。 具 有 10.4kbit/s 比特 率 ，255 数据 字 节 的 数据 信息 传输 持续 : 

最 佳 情况 : 250ms， 最 坏 情况 . 5. 5s， 有 效 数 据 率 <1KB/s。 

e 通过 校 验 和 、 格 式 监视 和 超时 监视 总 线 ， 如 果 测 试 仪 识 别传 输 错 误 ， 可 以 
最 多 重复 3 次 试验 ， 如 果 控 制 右 识别 出 传输 错误 ， 则 通知 测试 仪 。 

。 协议 的 实现 几乎 完全 是 在 软件 中 独立 实现 的 ， 接 口 UART 是 用 于 字符 传 
输 的 。 
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3.3 基于 ISO 11898 的 控制 器 局 域 网 CAN 





CAN 控制 器 局 域 网 总 线 是 目前 应 用 最 为 广泛 的 车 辆 总 线 系统 ， 不 仅 适 合 于 
低速 系统 ， 而 且 也 适合 于 高 速 系统 。 


3.3.1 CAN 的 发 展 历程 


CAN( Controller Area Network ) 是 由 Bosch 公司 在 20 世纪 80 年 代 后 期 研发 的 。 
A 1991 年 以 来 作为 C 级 网 被 用 于 车 辆 中 。 不 久 带 29 位 的 标识 符 规程 被 重新 修 
订 。 在 公开 的 出 版 物 中 ， 如 由 Bosch 公司 颁布 的 CAN2. 0A 和 CAN2. 0B 直到 今天 
还 一 直 是 所 有 现存 可 执行 的 CAN 的 基础 。 用 ISO 系列 ISO 11898 标准 ( 表 3-3-1) 和 
SAE 系列 SAE J2284 标准 ， 对 应 用 在 PKW( 轿 车) 的 协议 和 采用 SAE 系列 的 SAE 
J1939 标准 ， 对 应 用 在 NKW (商用 车 ) 中 的 协议 ， 进 行 国际 性 的 标准 化 。 在 欧洲 
PKW 制造 商 和 所 有 的 NKW 制造 商 ， 全 球 性 快速 地 执行 这 些 标 准 期 间 ， 美 国 PKW 
制造 商 ， 却 在 本 国 市 场 长 期 停留 在 B 级 总 线 SAE J1850 标准 上 ， 但 这 些 制 造 商 ， 后 
来 也 慢 慢 地 完全 转换 到 CAN 上 。 在 新 型 车 辆 中 ， 自 2008 年 以 来 ，CAN 就 一 直 是 唯 
一 允许 采用 的 接口 ， 它 主要 用 于 重要 排放 组 件 OBD 的 诊断 测试 仪 。 

最 初 执行 的 CAN 总 线 是 由 Bosch 和 Intel 公司 一 起 研发 的 ， 但 Bosch 较 早 地 
推行 了 开放 的 许可 证 政策 ， 所 以 当时 实际 上 每 一 个 微 控制 器 制造 商都 提供 了 
CAN 模块 ， 甚 至 把 CAN-VHDL 集成 在 专用 集成 电路 ASIC 和 FPGA 中 。 在 批准 许 
可 证 方面 ，Bosch 使 用 了 标准 的 0SI 参考 模型 和 测试 程序 ， 这 样 确保 了 所 有 的 
CAN 控制 器 相互 之 间 是 兼容 且 进 行 通信 的 。 

由 于 在 汽车 领域 形成 批量 生产 ， 所 以 CAN 控制 器 的 价格 比 大 多 数 在 自动 化 
技术 领域 广 为 使 用 的 现场 总 线 ( 如 Profibus) 便宜 得 多 ， 因 此 CAN 也 被 应 用 在 工业 
领域 。 














表 3-3-1 重要 的 CAN 标准 








ISO 11898—1 数据 链 路 层 ， 相 对 应 的 是 Bosch 规程 CAN2. 0A 和 CAN2. 0B 
ISO 11898 一 2 5 u 
物理 层 ， 有 高 速 CAN 和 低速 CAN 
ISO 11898 一 3 
ISO 11898 一 4 对 于 时 间 控 制 通信 ， 数 据 链 路 层 的 扩展 ( 时间 触发 CAN) 





最 初 Bosch 公司 的 CAN 控制 器 最 大 的 缺点 是 基本 上 只 对 数据 链 路 层 作 详细 
的 规定 。 对 于 比特 率 ， 和 物理 层 一 样 ， 只 作 了 很 少 的 提示 性 说 明 。 其 目的 是 实现 
不 同 的 执行 方案 。 至 于 前 面谈 到 过 的 应 用 层 ， 在 规程 中 根本 就 没有 作 规 定 。 这 样 
就 不 必 去 期 竺 会 有 其 他 的 可 能 。 但 这 种 自由 度 却 导 致 了 不 同 的 解决 方案 。 不 同 的 








第 3 章 车辆 总 线 系统 的 物理 层 和 数据 链 路 层 33 





物理 层 ， 首 先是 由 于 期 望 的 总 线 长 度 和 必要 的 比特 率 之 间 要 作 一 定 的 折 囊 ， 而 关 
于 应 用 层 的 解决 方案 ,很 大 程度 上 相互 是 不 兼容 的 。 

物理 层 和 数据 链 路 层 包 括 重要 的 排放 组 件 的 限制 ， 在 以 下 两 章节 作 了 根本 的 
说 明 ， 传输 层 的 说 明 在 第 4 章 ， 应 用 层 在 第 5 章 作 总 的 说 明 。 具 体 的 细节 请 参阅 
原始 的 文件 。 


3.3.2 ”总线 拓扑 和 物理 层 


CAN 是 一 种 面向 比特 流 的 线性 总 线 ， 确 定 最 大 的 比特 率 为 1Mbit/s。CAN 采 
用 CSMA/CA 总 线 访问 方法 以 及 错误 识别 。 所 有 的 控制 器 要 求 在 比特 时 间 内 作出 
反应 ， 因 此 总 线 长 度 越 小 ， 比 特 率 就 越 高 。 约 定 的 条 件 是 : 
1Mbit/s 
总 线 长 度 <(40 -50) m x var 
但 这 个 范围 只 是 一 个 经 验 值 ， 因 为 在 较 高 的 比特 率 时 ， 总 线 的 收发 需 有 时 间 
上 的 延迟 ， 在 自动 化 技术 中 ， 需 要 很 长 的 总 线 长 度 。 偶 尔 采 用 中 继 器 ， 人 允许 总 线 
长 度 变 短 和 降低 比特 率 。 所 有 的 总 线 控制 器 必须 工作 在 同一 个 比特 率 下 。 
CAN-ISO 标准 附加 ISO 11898 一 2 和 ISO 11898 一 5 标准 ， 对 于 比特 率 宇 250kbit 
(高 速 CAN, 即 C 级 网 ) 的 数据 传输 ， 规 定 了 采用 绞 合 双 绝 缘 导 线 。 作 为 实际 的 线 
EAR, MERK 30cm 的 分 支线 接 到 每 个 控制 器 上 。 总 线 的 两 末端 用 波 阻 抗 接 到 
双 绝 缘 导线 传输 线 上 ， 典 型 的 值 约 为 120Q0， 见 图 3-3-1。 差 分 电压 信和 号 的 偏 移 约 
为 2V( 图 3-3-2) 。 当 双 绝 缘 导 线 传输 线 中 断 或 线 芯 短路 时 ， 总 线 就 断 开 。 在 比特 
传输 率 为 500kbit/s 的 PKW 的 传动 系统 中 和 具有 250kbivs 比特 率 商 用 车 中 ， 都 
ECU 1 ECU2 ECU x 











图 3-3-1 高 速 CAN 总 线 


34 汽车 总 线 系 统 





采用 高 速 CAN 总 线 ( 即 C 级 网 ) 。 这 种 比特 率 也 能 用 SAE 标准 对 PKW 中 的 CAN 
(SAE J2284) fll LKW 中 的 CAN(SAE J1939) 进行 标准 化 。 

在 附加 的 ISO 118983 中 ， 针 对 比特 率 不 大 于 I25kbiv/s 的 应 用 ， 如 车 身 技 
术 ， 要 采用 低速 CAN， 即 B 级 网 ， 同 样 规 定 传输 线 使 用 双 绝 缘 导 线 。 由 于 比特 
率 较 低 ， 人 允许 相应 的 总 线 可 以 长 一 些 ， 总 线 两 末端 电阻 和 短 分 支线 的 限制 可 以 去 
掉 。 差 分 电压 信号 的 偏 移 ， 明 显 比 高 速 CAN 大 (图 3-3-2) 。 在 电缆 中 断 或 短路 
时 ， 总 线 仍 能 工作 。 在 欧洲 的 车 辆 中 ， 在 车 喘 技术 方面 一 般 采 用 100 ~ 125kbit/s 
的 低速 CAN。 


High Speed CAN Low Speed CAN 
1T— CAN-L 
I 




















zd q Ty 
Y 











图 3-3-2 ”基于 ISO 11898—2 fll ISO 11898—3 的 高 速 和 低速 CAN 信号 电 平 

在 SAE J2411 中 ， 规 定 采用 33kbivs 的 比特 率 ( 在 GM 中 应 用 ) 83kbit/s( Œ 
Chryster F ) 的 单 绝缘 导线 ,信号 偏 移 为 5V( 单 绝缘 导线 CAN) 。 

牵引 车 和 挂车 的 连接 ， 按 ISO 11992 规定 采用 125kbit/s 的 比特 率 的 点 对 点 
双 绝 缘 导线 ， 信 号 电 平 规定 采用 电池 电压 数量 级 。 

对 于 商用 车 中 的 应 用 ，SAE J1939/11 规定 了 固定 比特 率 为 250kbit/s 的 总 线 
连接 系统 。 它 与 基于 ISO 11898 一 2 的 高 速 CAN 规程 ， 很 大 程度 上 是 一 致 的 。 但 
是 屏 菩 的 双 绝缘 导线 传输 线 要 求 总 线 长 度 最 大 为 40m， 最 多 可 连接 30 个 控制 器 。 
在 SAE J1939/12 中 规定 了 不 带 屏蔽 电缆 的 变量 。 标 准 SAE J1939/21 规定 数据 链 
路 层 对 应 随后 要 描述 的 CAN2. 0B。 

CAN 总 线 到 车 辆 的 连接 一 般 是 通过 标准 的 控制 器 插座 来 完成 的 。 对 于 自动 
化 技术 CAN( CiA ) ， 按 推荐 CiA DS 102 规定 了 物理 层 的 比特 率 为 10kbit/s ~ 
1Mbit/s。 这 一 点 与 ISO 11898 一 2 相 类 似 。DeviceNet 采用 125 ~ 500kbiv/s, TE FH 
动 化 技术 中 ，CAN 总 线 的 连接 是 9 EF Sub-Miniatur-D 插座 或 不 同 的 其 他 插座 
类 型 。 

对 于 所 有 CAN 总 线 ， 在 市 场 上 都 有 适合 的 收发 器 构件 。 物 理 层 上 不 同 的 变 
量 ， 相 互 之 间 是 不 兼容 的 ， 因 为 信号 电 平 相互 间 是 不 同 的 (图 3-32) 。 在 所 有 的 
情况 下 ， 信 和 号 电 平 产 生 高 欧姆 值 的 (在 总 线 上 隐 性 ) 定义 为 逻辑 “1”， 相 反 低 欧 
姆 值 的 (在 总 线 上 是 显 性 ) 定义 为 逻辑 “0”。 

和 简单 的 UART 相反 ， 在 大 多 数 CAN 控制 器 中 ， 对 总 线 信 和 号 的 采样 点 ， 能 
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够 也 必须 由 用 户 调整 (图 3-3-3)。 时 钟 周 期 ,用 量子 T 表示 。 由 比特 时 钟 Ta 
出 ， 在 第 一 个 Tu 内 ， 即 同步 段 7,,s。， 由 发 送 端 给 出 信号 脉冲 。 在 接收 端 和 发 
送 端的 两 个 收发 器 上 的 信号 延迟 ， 包 括 在 传输 线 上 的 ， 都 要 被 考虑 进去 ， 称 为 传 
输 时 间 段 Tsss。 因为 CAN 总 线 是 一 种 按 位 仲裁 ， 所 以 Tswss + Tawss 至 少 是 最 
大 信和 号 延迟 的 两 倍 。 位 扫描 大 约 在 剩余 的 时 间 Tu, a + Thwwwesow 的 中 间 位 置 直到 
位 结束 完成 。 这 两 个 时 间 段 的 长 得， 可 以 由 CAN 控制 器 动态 地 加 长 或 缩短 ， 其 
目的 是 使 接收 端的 位 时 钟 自 动 地 与 发 送 端的 位 时 钟 相同 步 。 整 个 适应 过 程 ， 按 
T, 的 倍数 来 完成 ， 最 大 的 同步 跳跃 宽度 Ta. =1 ~ min(47u,Twssss )。 因 为 总 线 
言 号 对 软件 研发 人 员 来 说 是 看 不 清楚 的 ， 所 以 ISO 15765 一 4 对 有 关 的 CAN 诊断 
废气 系统 有 不 同 的 推荐 。 在 500kbit/s 比特 率 时 ， 误差 为 +0.15%。 这 一 点 和 诊 
断 测试 仪 的 要 求 是 一 样 的 ， 量 子 Tu = 125ns 产生 Tj, = 167u。 因 此 推荐 T = 
Tses * Taseseal E I2T, 和 Teo = Tasse 3T, ， 可 用 Tay = 3T, 进行 调整 。 








T4 78 ~ 25 T, 
MM» 


I QM ádÓQ 4 


TSyncSeg"l To Tpropseg 717 87Q TphaseSeg 717 870 T phaseseg2 = max 
PhaseSeg1’ 2 To) 
S Toe: " " 
位 开始 扫描 时 间 点 位 结束 





图 3-3-3 ”按时 间 段 分 割 CAN 位 
3.3.3 CAN 数据 链 路 层 


在 面向 比特 流 的 CAN 协议 中 ， 总 的 数据 传输 是 由 CAN 控制 器 的 通信 组 成 部 分 
来 完成 的 。 因 此 位 传输 的 细节 只 是 对 CAN 控制 器 的 研发 者 有 意义 ， 而 对 于 CAN 用 
户 来 说 ， 只 要 求 对 它 的 数据 信息 格式 和 传输 流程 有 一 个 粗略 的 了 解 ， 见 图 3-3-4。 

CAN 是 一 种 广播 系统 ， 每 个 发 送 器 发 送 它们 的 数据 信息 时 ， 都 是 不 带 目 标 
地 址 和 原 地 址 的 ， 而 是 通过 清楚 的 名 称 ， 即 报 文 标识 符 表 示 出 来 的 。 连 接 结构 并 
不 重要 。 在 总 线 上 ， 每 个 控制 器 接受 数据 信息 ， 并 根据 报 文 标识 符 来 决定 是 否 对 数 

起 动 位 11+1 或 29+3 位 控制 位 15 位 总 线 闲置 


Wik 19 或 39 位 有 效 数据 0 ~ 64 位 WE 25 位 > 3bit 














图 3-3-4 数据 帧 格式 (不 带 位 插入 的 固定 长 度 , 每 个 数据 信息 附加 典型 的 3 ~4 位 插入 ) 
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据 信 息 作 进 一 步 的 处 理 或 不 理会 。 报 文 标识 符 的 长 度 ， 最 初 是 11 位 (CAN2. 0A)， 
而 第 二 代 CAN 总 线 系统 附加 了 向 前 兼容 的 29 位 标识 符 (CAN2. 0B) 。 除 了 标识 符 以 
外 ， 在 标识 区 还 有 1 ~3 位 的 控制 位 ， 见 表 3-3-2。 

在 总 线 访问 方面 ，CAN 采用 了 CSMA/CA 的 方法 。 只 要 总 线 在 3 位 时 间 内 是 
空闲 的 ， 每 个 控制 器 都 可 以 向 总 线 发 送信 息 。 报 文 标识 除了 能 识别 数据 信息 的 内 
容 以 外 ， 还 可 以 识别 它们 的 优先 权 ， 低 位 数 有 高 的 优先 权 。 如 果 出 现 冲突 的 话 ， 
带 较 高 优先 权 的 数据 帧 获胜 ， 即 在 发 送 端 ， 它 的 报 文 标识 有 较 小 的 值 。 例 如 ， 根 
据 图 3-3-5 可 知 ， 控 制 器 ECU1 的 数据 报 文 标识 为 110 0101 1001B 2659H, iil 
器 ECU2 的 数据 报 文 为 110 0111 0000B =670H， 它 们 要 同时 向 总 线 发 送 数 据 ， 但 
在 数据 报 文 的 第 6 位 出 现 了 冲突 。 因 为 ECU2 要 发 送 1 信和 号， 而 ECU 要 发 送 0 
信号 。 因 为 0 信号 与 1 信号 相 比 ， 欧 姆 值 较 低 ， 如 前 面 所 描述 的 ， 在 总 线 上 显 0 
信和 号。 因为 控制 器 在 发 送 数据 信息 时 ， 每 次 要 不 断 地 审查 自己 要 发 送 的 位 与 实际 
的 数据 是 否 一 致 。 如 果 一 旦 ECU2 识别 出 会 在 总 线 上 出 现 冲 突 ， 发 送 端 就 作 调 
整 ， 并 转换 到 接收 模式 。 冲 突 的 识别 和 删除 被 称 为 按 位 仲裁 。 控 制 器 ECU1 B 
据 信 号 的 传输 将 没有 延 时 地 向 前 发 送 。 如 果 在 这 个 数据 信号 结束 之 后 ， 总 线 重新 
ZRET, ECU 最 早 重新 发 送 。 
































11 位 报 文 标识 
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冲突 


图 3-3-5 CAN 数据 访问 的 冲突 

一 个 数据 帧 格式 (图 3-3-4) 可 以 传送 0 ~8 个 有 效 数据 字 节 。 其 字 节 长 度 设 
置 在 控制 位 内 部 的 数据 长 度 码 区 域 (DLC) 中 。 为 了 识别 错误 ， 要 同时 发 送 15 位 
的 校 验 和 CRC( 循 环 见 余 校 验 )， 接 收 端 通过 起 动 位 与 自己 的 位 时 钟 发 生 器 及 附 
加 的 插入 ， 与 发 送 端 同步 ， 即 所 谓 的 位 插入 。 插 入 位 的 数目 与 传输 的 数据 有 关 。 
理论 上 在 最 不 利 的 情况 下 ， 每 5 位 之 后 插入 一 位 ， 但 平均 每 个 数据 信息 只 能 进行 
3 ~4 次 位 插入 。 

接 到 总 线 控制 器 中 的 CAN 控制 器 ， 要 审查 数据 报 文 格式 、 校 验 和 ， 并 在 确 
认 内 部 和 数据 帧 区 域 的 末尾 ， 发 送 一 个 肯定 接受 或 错误 通知 。 在 有 错误 通知 时 ， 
所 有 的 接收 端 忽略 接收 数据 ， 因 此 在 总 的 网 络 中 ， 数 据 是 保持 连续 性 的 。 如 果 接 
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到 接收 端的 错误 通知 ， 那 么 发 送 端 就 自动 地 作 新 的 发 送 试验 。 

一 种 特殊 的 数据 帧 格式 是 远程 数据 帧 ， 它 有 普通 的 报 文 标识 ， 但 没有 有 效 数 
据 。 其 中 在 标识 符 区 域 的 最 后 一 个 Bit 置 位 ， 控 制 器 要 求 一 个 数据 信息 ， 属 于 这 
个 报 文 标识 的 数据 来 自 于 另外 的 控制 器 。 

表 3-3-2 在 500kbit/s 比特 率 时 CAN 传输 数据 















































11 位 标识 符 29 位 标识 符 
数据 信息 的 最 大 传输 时 间 ( 在 8 个 数据 字 节 时 ) = 最 坏 情况 下 ， 
ciis " "ROLE e 225 us 260 us 
对 于 每 一 个 具有 最 高 优先 权 的 数据 信息 等 待 时 间 
最 大 有 效 数 据 率 34KB/s 30KB/s 











3.3.4 CAN 总 线 的 错误 诊断 


诸多 的 错误 识别 方法 ， 关 心 的 是 较 高 的 传输 可 靠 性 。 在 经 过 各 种 不 同 的 检查 
之 后 ， 剩 余 的 误差 明显 小 于 10-"。 因 为 错误 被 直接 识别 之 后 ， 最 晚 在 数据 信息 
结束 时 被 通知 ， 并 快速 地 自动 完成 重复 传输 。 

每 一 个 CAN 控制 器 都 具有 错误 计数 器 ， 借 助 于 它 可 以 记录 一 些 发 送 端 和 接 
收 端的 错误 ， 并 发 送 错 误 通知 ( 错误 激活 )。 它 还 能 决定 是 自己 识别 错误 还 是 由 
其 他 的 CAN fiti assu. UR CAN 的 控制 器 认识 到 是 它 自己 形成 的 错误 ， 那 么 
首先 就 停止 自己 发 送 错 误 通知 的 企图 ( 错误 认可 )， 并 在 结束 错误 时 ， 完 全 关闭 
总 线 。 当 这 些 问题 消失 之 后 (如 受 电磁 干扰 的 影响 ) ，CAN 控制 器 就 重新 被 激活 。 


3.3.5 CAN 的 应 用 一 一 高 层 协议 


当 上 共有 相对 比较 短 的 数据 信息 ， 在 优先 权 控 制 的 总 线 访问 方法 和 较 高 的 错误 
安全 性 要 求 下 ，CAN 被 有 意识 地 按 实时 系统 的 要 求 设计 ， 可 以 对 测量 、 调 节 和 
控制 系统 的 数据 进行 交换 ， 并 且 最 初 主 要 是 想 代 蔡 车 辆 中 模拟 和 数字 信和 号 进行 点 
对 点 的 连接 方式 。 因 为 这 方面 的 应 用 要 求 最 高 的 柔性 ， 最 小 可 能 的 费用 。 最 初 的 
CAN 规程 对 传输 数据 的 报 文 标识 或 意义 、 格 式 和 标准 ， 根 本 就 没有 作 规定 。 

E PKW 车 辆 中 ， 每 一 个 欧洲 车 辆 制造 商都 自己 确定 了 这 些 点 。 借 助 于 CAN 
或 通信 算 了 泗 ， 按 表格 形式 表示 : 

。 哪个 控制 器 在 哪 种 条 件 下 ， 在 哪个 循环 时 间 发 送 哪 些 数据 信息 。 

。 哪个 控制 器 进一步 地 处 理 这 些 数 据 信息 。 

。 在 这 些 数据 信息 中 有 哪些 数据 (信号 )、 这 些 信息 如 何 标 准 化 ， 即 在 十 六 
进 制 值 和 实际 的 物理 或 逻辑 数量 之 间 采 用 哪 种 换算 关系 。 

。 用 哪 一 种 优选 权 ， 即 用 哪 种 报 文 标识 来 发 送 数 据 信息 。 

这 样 确定 的 参数 ， 对 所 有 控制 器 至 少 在 车 辆 内 部 必须 是 统一 的 ， 被 不 同 的 控 
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制 器 供应 商 按 同样 标准 执行 。 因 此 CAN 的 研发 和 测试 环境 制造 商 ， 现 在 已 经 为 
制造 和 维护 CAN 数据 矩阵 ， 准 备 了 数据 库 支 持 工 具 (CAN 数据 矩 ,FIBEX 说 明 ) 。 

现在 每 个 车 辆 中 的 控制 器 ， 在 其 研发 和 控制 阶段 ， 已 经 有 成 千 上 万 个 数据 ， 
必须 用 特殊 模型 来 确定 。 因 此 要 不 断 地 采用 自动 化 应 用 工具 来 实现 这 一 目的 。 在 
ASAM 合作 组 中 的 车 辆 制造 商 ， 努 力 使 应 用 工具 中 的 数据 交换 格式 层面 上 的 数据 
表达 方式 (格式 化 规范化) 标准 化 。 

在 商用 车 (NKW ) 方 面 的 问题 ， 早 已 被 认识 到 。 美 国 在 20 世纪 90 年 代 广 泛 
采用 了 基于 字符 的 A 级 协议 网 J1587/J1708 的 经 验 ， 以 上 提 到 的 针对 CAN 的 点 ， 
在 20 世纪 90 年 代 中 期 用 SAE J1939 标准 进行 统一 规定 ( 见 4.5 节 )。 

根据 车 辆 的 现场 和 加 工 基础 设施 结构 ， 一 般 都 倾向 于 线 接口 总 线 。 因 此 直 
到 20 世纪 90 年 代 末 还 没有 对 所 有 的 机 动车 辆 (Kfz) 中 的 控制 器 由 CAN 来 代替 。 当 
时 人 们 普遍 认为 CAN 对 于 应 用 领域 的 诊断 接口 和 了 lash 程序 (End-of-Line ) 是 没有 意 
义 的 。 因 此 CAN 规程 对 于 大 于 8 个 字 节 的 传输 数据 ， 还 没有 对 相应 的 数据 块 作 防 
范 措施 。 当 时 在 这 个 领域 采用 了 CAN。 为 此 必要 的 先决 条 件 是 执行 ISO 15765， 它 
描述 了 KWP 2000 协议 是 怎样 通过 CAN 来 实现 的 。 这 是 用 ISO 15765—2 来 定义 传 
输 协 议 (TP) 的 ， 它 能 使 4KB 的 数据 块 按 单一 的 CAN 数据 格式 分 割 ( 见 4.1 节 )。 


3.3.6 协议 软件 和 CAN 控制 器 之 间 的 接口 


总 的 数据 信息 传输 包括 错误 检查 ， 都 是 独立 地 通过 CAN 的 通信 组 件 接口 控 
制 器 完成 的 ， 现 在 一 般 是 采用 芯片 模型 的 微 控 制 器 来 执行 的 (图 3-3-1) ， 再 通过 分 
离 的 CAN 收发 器 完成 与 总 线 的 连接 。 实 际 上 所 有 新 的 CAN 控制 器 不 仅 可 以 工作 在 
11 位 报 文 标识 ， 而 且 也 可 以 工作 在 29 位 ， 即 分 别 为 CAN2. OA 和 CAN2. OB, 

从 软件 工作 者 的 角度 来 看 ，CAN 控制 器 为 多 种 数据 信息 准备 了 一 系列 的 控 
制 寄 存 器 和 存储 器 (图 3-3-6) 。 为 了 传输 数据 信息 ， 软 件 工 作者 把 报 文 标识 和 有 
效 数 据 字 节 数 写 到 数据 信息 存储 器 中 ， 然 后 由 CAN 控制 器 独立 地 完成 传送 。 在 
接收 端 再 由 软件 从 数据 信息 存储 器 中 读 出 数值 。 借 助 于 状态 位 数 和 中 断 ，CAN 
控制 器 和 微 处 理 妖 对 数据 信息 存储 器 进行 数据 访问 (握手 ) 并 进行 错误 通知 的 数 
据 交换 。 

最 初 半 导体 制造 商 提供 两 种 不 同类 型 的 CAN 控制 器 ， 在 总 线 上 它们 是 彼此 
兼容 的 。 因 此 在 本 身 的 CAN 网 络 ， 和 披 此 可 以 进行 通信 ， 但 在 接收 过 滤 ( 见 下 面 的 
说 明 ) 的 操作 方面 是 不 同 的 ， 电 路 和 软件 费用 方面 也 是 不 同 的 。 

。 软件 式 CAN 控制 器 一 般 为 要 发 送 和 接收 的 数据 信息 分 配 存 储 器 。 接 收 过 
滤 ， 即 是 对 被 接收 数据 信息 的 报 文 识别 符 来 进行 分 析 ， 并 决定 是 否 必 须 被 相应 的 
控制 器 处 理 ， 数 据 信息 接收 过 滤 由 控制 器 CAN 软件 来 完成 。 为 了 在 接收 端 减少 
软件 负载 ，Basic CAN 控制 器 实际 上 一 直 采 用 忽略 具有 确定 的 数据 报 文 标识 符 的 
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地 址 / 数据 总 线 干扰 信息 
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图 3-3-6 ”典型 的 CAN 通信 控制 器 
数据 信息 ， 一 般 是 通过 针对 报 文 标识 符 的 Bitmaske 来 实现 这 一 点 的 。 

用 于 发 送 和 接收 数据 信息 的 存储 器 ， 一 般 是 双 层 缓存 器 。 所 以 当前 一 个 数据 
言 息 被 完全 地 发 送 之 前 和 软件 对 其 进一步 处 理 之 前 ， 一 个 新 的 数据 信息 已 经 能 被 
写 人 和 接收 到 那个 数据 信息 存储 器 中 。 和 半导体 制造 商 的 执行 策略 有 关 ， 如 果 数 
据 信 息 存 储 器 不 空 或 最 新 的 数据 信息 被 忽略 的 话 ， 那 么 前 一 个 数据 信息 就 被 重 
写 。 人 们 很 少 发 现 ， 这 里 的 发 送 和 接收 存储 器 采用 先进 先 出 的 结构 (FIFO0)。 这 
是 因为 CAN 的 数据 访问 采用 的 是 优先 权 的 概念 。 因 此 后 接收 或 已 经 准备 的 数据 
信息 ， 如 果 它 们 的 优先 权 较 高 的 话 ， 要 比较 早 数 据 信息 早 处 理 或 早 发 送 ， 这 完全 
是 可 能 的 。 因 此 采用 一 种 动态 的 类 似 FIFO 数据 信息 存储 器 结构 是 必要 的 。 数 据 
言 息 的 优先 权 鉴 于 实时 特性 实际 上 是 连续 的 ， 因 为 不 只 是 数据 访问 ， 而 且 在 用 
CAN 软件 进行 数据 信息 处 理 时 ， 要 前 后 一 致 地 进行 考虑 。 

。 硬件 式 CAN 控制 器 ， 典 型 的 有 8 ~ 16 位 数据 信息 存储 器 ， 每 一 个 数据 信 
息 存 储 器 可 以 被 配置 ， 或 是 用 一 定数 据 信 息 的 发 送 或 接收 。 接 收 过 滤 是 自动 地 在 
CAN 控制 器 硬件 中 进行 的 ， 每 个 数据 信息 的 存储 器 被 重新 配置 接收 哪个 数据 报 
文 。 因 此 新 出 现 的 数据 信息 ， 一 般 会 越过 相应 数据 信息 存储 器 中 前 一 个 数据 信 
息 。 通 过 硬件 的 方法 接收 过 滤 ， 在 接收 端 软 件 负载 明显 要 比 软件 式 CAN 小 。 通 
过 不 同 的 数据 信息 存储 器 ， 有 更 多 的 时 间 ， 进 一 步 处 理 被 接收 的 数据 信息 ， 并 为 
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发 送信 息 做 好 准备 。 能 按 组 或 按 部 分 取决 于 优先 权 顺 序 ， 因 为 发 送 CAN 控制 器 
数据 信息 时 ， 控 制 器 不 断 地 只 选择 最 高 优先 权 。 

现在 的 CAN 控制 器 (图 3-3-6) 大 多 是 混合 结构 。 一 般 它 用 硬件 接收 过 滤 Full 
CAN， 为 不 同 的 数据 信息 指定 存储 器 ， 上 述 过 程 完全 是 用 手工 完成 的 ， 同 时 用 软 
件 接收 过 滤 ( Basic CAN ) 为 发 送 和 接收 数据 信息 指定 存储 器 。 在 数据 信息 被 发 送 
和 接收 之 前 ， 通 信和 控制 器 由 起 控制 作用 的 微 控制 器 (Host) 对 CAN 控制 器 进行 初 
始 化 。 因 此 根据 图 3-3-3 调整 比特 率 和 比特 定时 以 及 中 断 ， 设 置 接收 过 滤 ， 选 择 
运行 模式 。 除 了 标准 运行 状态 以 外 ，CAN 控制 器 还 可 以 工作 在 只 接收 数据 信息 
的 状态 (监听 或 静默 模式 )， 但 不 参与 标准 的 总 线 工 作 ， 即 发 送 没 有 接受 确认 和 
没有 错误 通知 。 这 些 模式 用 于 数据 逻辑 分 析 ， 对 总 线 没有 影响 。 为 了 测试 目的 ， 
在 研发 阶段 采用 了 反馈 循环 模式 。 在 CAN 控制 占 中 ， 它 发 送 的 数据 信息 只 是 自 
己 接收 。 相 反 总 线 驱 动 是 完全 断 开 的 。 男 外 CAN 控制 器 可 以 工作 在 省 电 模式 。 
通过 微 控制 器 或 任意 的 CAN 数据 信息 ， 接 收 端 可 以 重新 从 这 种 模式 中 唤醒 。 

在 退出 配置 模式 之 后 ， 微 控制 器 可 以 把 由 报 文 标识 符 、 有 效 数 据 字 节 和 字 节 
数目 组 成 的 数据 信息 写 入 发 送 端 存储 器 。 通 过 相关 起 动 位 的 设置 来 自由 发 送 。 如 
果 在 不 同 的 发 送 存 储 絮 中 有 多 个 数据 信息 排队 等 候 发 送 ， 那 么 通信 控制 器 根据 数 
据 信 息 格式 ， 按 它们 的 优先 权 或 发 送 要 求 进行 发 送 。 不 管 数 据 信 息 发 送 是 否 成 
功 ， 微 控制 器 能 通过 读 状 态 ， 进 行 询问 或 能 自动 通知 。 也 可 以 附加 时 间 点 ， 对 于 
这 些 点 ， 总 线 成 员 通 过 在 数据 信息 中 设置 的 确认 位 来 确认 接收 端 ， 从 发 送 端 存储 
器 的 时 间 印 记 中 读 出 数据 。 同 理 在 接收 存储 器 的 Time Stamp-Feld 中 ， 可 以 确定 
数据 信息 的 接收 时 间 点 。 对 于 哪 一 个 数据 信息 被 接收 将 由 接收 过 滤器 确定 ( 表 
3-3-3 ) 。 一 般 每 一 个 接收 过 滤器 ， 由 接收 寄存 器 AR、 接 收 掩 码 AM 和 有 效 接收 
过 滤 组 成 ， 其 中 在 接收 寄存 吉 AR 中 ， 可 以 传输 接收 报 文 标 符 ; 在 接收 手 码 AM 
中 ， 需 要 指明 报 文 标 符 的 哪些 位 数 可 以 被 检验 。 根 据 这 个 方法 ， 可 以 确定 不 理会 
的 位 数 ， 因 此 可 以 选择 整个 标识 符 区 。 如 根据 表 3-3-3 中 设置 的 37Xh， 激 活 
370h ~37Fh。 微 控制 器 知道 来 自 接收 端的 数据 信息 ， 要 么 询问 状态 寄存 器 ， 要 
么 通过 接收 器 中 断 。 以 类 似 的 方法 ， 微 控制 器 可 以 通知 数据 信息 在 什么 时 候 丢 失 
的 。 因 为 所 有 的 接收 存储 器 是 满 的 或 通知 在 CAN 控制 器 上 有 没有 错误 。 

表 3-3-3 ”对 于 11 位 标识 接收 过 滤 的 调整 举例 





















































Bit 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
接收 寄存 器 AR 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 
接收 掩 码 AM 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
有 效 接收 过 滤 AF 0 1 1 0 1 1 1 x x x x 












































37Xh =370h ~ 37Fh 
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3.3.7 时间 触发 CAN(TTCAN) 


根据 CSMA/CA 载波 监听 多 路 访问 /冲突 避免 的 总 线 访问 ， 只 针对 具有 最 高 
优选 权 的 数据 信息 。 但 对 于 其 他 的 数据 信息 ， 要 有 一 定 的 先决 条 件 ， 如 对 于 这 种 
数据 信息 已 知 最 大 重复 数据 率 ， 保 证 最 大 延 时 时 间 ， 在 最 坏 的 情况 下 ， 在 数据 信 
息 内 部 ， 也 能 确定 传输 。 但 在 每 种 情况 下 ， 会 出 现 明 显 的 波动 延 时 ， 即 出 现 大 的 
抖动 ， 如果 在 对 总 线 进行 数据 访问 时 ， 控 制 器 在 时 间 上 完全 不 同步 的 话 ， 那 么 在 
总 线 上 会 出 现 短 时 间 的 负载 峰值 ， 这 是 因为 所 有 控制 器 要 同时 发 送 。 借 助 于 计算 
和 模拟 ， 最 大 的 时 间 延 时 和 抖动 ， 一 般 是 可 以 确定 的 。 但 是 在 实践 中 具有 许多 控 
制 器 和 数据 信息 的 复杂 网 络 ， 不 是 对 所 有 的 边界 条 件 是 已 知 的 。 有 些 边界 条 件 很 
大 程度 上 取决 于 在 控制 器 内 部 的 执行 细节 以 及 实际 的 配置 。 这 些 因 素 ， 在 项 目 研 
发 期 间或 多 年 的 批量 生产 中 ， 通 过 车 辆 的 内 饰 变量 ， 以 很 难 观 察 到 的 形式 发 生 可 
能 的 变化 。 因 此 从 严格 的 意义 上 来 说 ， 即 使 在 实践 中 ,一般 是 被 认为 工作 得 足够 
好 的 CAN， 也 不 能 被 视 为 具有 确定 性 工作 的 总 线 系统 。 因 此 对 于 安全 性 能 要 求 
极 高 的 应 用 如 线 控 系 统 ( 线 控 转向 系统 和 线 控制 动 系统 )， 经 典 的 CAN 总 线 系统 
只 能 被 视 为 是 有 条 件 限制 的 比较 适合 的 系统 来 看 待 。 

为 了 保证 严格 时 间 确定 的 传输 ， 必 须 进行 总 线 系统 的 同步 访问 ， 并 规定 哪个 
控制 器 在 哪个 时 窗 允 许 对 总 线 访问 (TDMA ,时 分 多 址 )。 为 此 用 ISO 11898 一 4 提 
出 了 几 个 关于 CAN 的 方案 : 

作为 时 间 主 控制 器 ， 周 期 性 地 发 送 周期 性 的 参考 数据 报 文 (图 3-3-7) 。 因 此 
开始 研发 了 TTCAN 基本 周期 。 所 有 其 他 的 控制 器 通过 这 些 信息 与 基本 周期 同步 。 


- [5 


基本 周期 




















图 3-3-7_ TTCAN 基本 周期 

基本 周期 的 随后 几 步 是 可 选 时 窗 数 ， 它 可 以 是 自由 可 选 的 ， 长 度 也 可 以 不 
I], 一 般 有 三 种 类 型 的 时 窗 : 

。 除 了 在 预定 的 时 窗 内 ， 每 个 控制 器 发 送 它 们 的 数据 信息 ， 即 这 个 时 和 窗 对 于 
时 间 同 步 ， 通 信和 是 预先 规定 的 。 在 这 个 时 窗 内 ， 总 线 上 不 会 出 现 冲突 。 

。 在 任意 的 时 窗 内 ， 人 允许 多 个 控制 器 发 送 它 们 的 数据 信息 ， 这 里 采用 普通 的 
CSMA/CA 总 线 数据 访问 方法 ， 即 事件 控制 通信 。 如 果 时 窗 足 够 长 ， 多 个 设备 可 
以 前 后 传输 它们 的 信息 。 但 每 个 发 送 器 必须 检查 自己 的 数据 信息 在 时 窗 结束 之 前 


能 否 被 完全 传输 完毕 。 
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。 自 由 时 窗 规定 为 以 后 的 拓展 ， 这 样 能 补充 进一步 的 数据 信息 ， 而 不 必 改 变 
通信 模式 。 

如 果 一 个 数据 信息 要 经 常 地 传输 或 控制 器 要 传输 许多 的 数据 信息 时 ， 那 么 在 
基本 周期 内 控制 器 可 以 被 指定 多 个 时 窗 。 因 为 许多 数据 信息 不 必 在 每 个 基本 周期 
内 传输 ， 多 个 基本 周期 能 组 成 所 谓 的 系统 周期 (或 矩阵 周期 ) ， 但 它 是 按 单一 的 
基本 周期 ， 总 的 数据 信息 传输 流程 只 是 系统 周期 的 重复 。 

总 的 系统 是 静态 的 配置 ， 即 控制 器 的 时 窗 分 配 是 在 研发 阶段 而 不 是 在 运行 中 
确定 的 。 每 一 个 控制 絮 不 只 是 能 识别 通信 模式 ， 而 且 还 知道 在 哪个 时 窗 ， 它 能 发 
送 本 身 的 信息 。 为 了 监视 错误 ， 控 制 器 还 必须 知道 在 哪个 时 窗 会 出 现 要 接收 的 数 
据 信 息 。 

为 了 避免 在 时 间 主 控制 器 脱落 时 ， 总 的 线路 断 开 ， 系 统 必 须 有 8 个 主 控 制 
器 ， 它 们 的 参考 数据 信息 ， 通 过 选择 CAN 标识 符 ， 规 定 不 同 的 标识 符 。 所 以 主 
站 不 断 用 当前 最 高 的 优先 权 给 出 基本 周期 。 

时 间 流 程控 制 可 以 用 普通 的 CAN 控制 器 ， 完 全 用 软件 来 实现 。 如 果 时 窗 定 
义 窗 足够 大 ， 那 么 时 间 拌 动 是 可 以 被 接受 的 。 拌 动 是 由 于 时 间 流 程控 制 和 在 软件 
准备 发 送 时 形成 的 。 但 问题 是 传输 错误 时 ， 自 动 重复 发 送 和 自动 重复 数据 信息 ， 
在 任意 时 和 窗 内 ， 它 们 已 经 丢失 了 总 线 数据 。 如 果 重 复 传输 不 是 在 时 窗 内 完成 ， 那 
么 自动 重复 必须 断 开 。 在 新 的 CAN 控制 器 ， 这 一 点 一 般 是 办 得 到 的 。 

为 了 避免 在 采用 软件 的 方法 作 时 间 流 程 转换 时 ， 给 微 控制 器 增加 人 负载， 直接 
使 用 相应 的 CAN 控制 器 ， 它 用 硬件 的 方法 实施 TICAN 协议 ， 软 件 只 是 必要 的 
配置 。 

时 间 同 步 通信 ， 特 别 在 针对 测量 、 调 节 任 务 时 ， 必 须 周 期 性 进行 传输 ， 为 了 
避免 重大 的 时 间 延 迟 ， 在 控制 器 的 测量 和 调节 任务 中 ， 在 时 间 上 应 与 TTCAN 的 
基本 周期 同步 。 对 于 事件 控制 的 数据 信息 ， 特 别 是 这 种 具有 较 高 优先 权 的 数据 信 
息 ， 一 般 在 TTCAN 中 比 普通 的 CAN 中 的 时 间 延 时 要 长 。 这 是 因为 只 有 基本 周期 
的 一 部 分 为 这 种 数据 信息 保留 。 

在 上 面 提 到 的 系统 同步 方面 的 问题 ，TTCAN 也 定义 了 一 种 方法 ， 即 传输 一 
个 全 局 性 的 系统 时 间 ， 在 基本 周期 内 部 能 完成 时 间 漂 移 修 整 。 

TTCAN 虽然 保证 了 数据 信息 的 确定 性 传输 ,但 其 比特 率 却 比 普通 的 CAN 总 
线 要 小 。 这 是 因为 事件 控制 时 窗 内 按 位 仲裁 每 个 数据 信息 。 另 外 在 结束 时 ， 确 认 
位 的 内 部 的 肯定 和 否定 接收 确认 这 种 方法 还 依然 保留 ， 这 两 个 性 质 决 定 了 比特 率 
的 上 述 特点 。 因 此 对 于 苛刻 要 求 的 实际 应 用 ， 如 没有 足够 的 带宽 这 类 问题 ， 并 没 
有 根本 的 解决 。 所 以 TTCAN 直到 今天 也 没有 贯彻 实施 。 出 于 这 个 原因 ， 在 应 用 
领域 中 ， 如 行走 机 构 和 传动 机 构 电 子 学 方面 ， 到 了 中 期 CAN 就 被 FlexRay fX 
替 了 。 
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3.3.8 CAN 层 1 和 层 2 的 总 结 


。 为 了 在 实时 控制 系统 中 进行 测量 ,控制 和 调节 信号 的 交流 ， 并 要 求 较 高 的 
错误 安全 ， 多 个 车 辆 控制 器 之 间 要 进行 通信 。 

。 面向 比特 流 的 传输 协议 ， 采 用 双向 的 双 绝 缘 传 输 线 作 为 线形 总 线 。 总 线 长 
度 和 分 支线 的 允许 长 度 与 比特 率 有 关 。 理 论 上 在 最 大 1Mbivs 时 ， 总 线 长 度 < 
40m， 分 支线 长 度 <30m。 

。 在 车 辆 中 ， 比 特 率 一 般 为 S00kbit/s( 高速 CAN) fI 100 ~ 125kbits( 低 速 
CAN) ， 其 他 的 比特 率 也 是 可 能 的 。 

。 上 具有 0 ~8 数据 字 节 和 6 ~8 字 节 的 数据 信息 ， 要 采用 数据 帧 格式 ， 即 含有 
帧 头 和 帧 尾 。 

e 必要 的 CAN 控制 器 ， 收 发 器 和 微 处 理 器 。 

。 广 播 系统 通过 报 文 标识 符 识 别 数 据 信 息 。 因 此 在 接收 时 ， 它 与 接收 过 滤 有 
关 。 在 发 送 试验 时 ， 报 文 标识 符 同时 优先 排列 数据 信息 (用 CSMA/CA 方法 进行 
数据 访问 ) ， 有 两 种 测量 标识 符 ，11 位 和 29 位 (对 应 CAN2. 0A 和 CAB2. 0B), 
在 同一 个 CAN 网 络 中 ， 可 以 采用 混合 型 。 

。 硬件 接收 过 滤 的 CAN 控制 器 (Full CAN) 和 软件 接收 过 滤 ( Basic CAN) 是 可 
以 买 到 的 。 

。 对 于 扩展 网 络 ， 有 数据 的 连续 性 要 求 ， 因 为 所 有 的 CAN 控制 器 在 一 个 或 
多 个 设备 识别 出 错误 时 是 不 接收 数据 的 。 在 错误 的 情况 下 ， 自 动 重 复 传 输 ， 并 自 
动 关 断 有 缺陷 的 CAN 控制 器 。 

。 具 有 8 个 数据 字 节 ， 比 特 率 在 500kbit/s 时 ， 数 据 信息 的 传输 持续 时 间 为 : 
225us(11 位 标识 符 ) ，260us(29 位 标识 符 ) 。 

具有 最 高 优先 权 的 数据 信息 ， 对 应 于 最 坏 的 情况 下 的 时 间 延 迟 。 

有 效 数据 率 的 理论 值 为 34KB/s(11 位 标识 符 ) Æ 30KB/s (29 位 标识 符 ) 。 











3.4 局 域 互 联网 LIN 


LIN( Local Interconnect Network ) 是 一 种 相对 比较 新 的 总 线 系统 。 是 在 20 世纪 
90 年 代 末 被 研发 出 来 的 ， 其 目的 是 为 简单 的 传 感 需 -执行 吉 应 用 系统 (如 控制 门 、 
座 椅 或 天 窗 的 电子 技术 ) 提供 一 种 价格 低廉 的 ， 代 替 低 速 CAN 总 线 系统 。 由 半 导 
体制 造 商 Motorola 公司 (现在 的 名 字 是 :Freescale ) 与 不 同 的 车 辆 制造 商 共 同人 研制 ， 
他 们 已 经 与 LIN 合作 组 联合 在 一 起 。 其 规程 是 开放 的 。 因 为 采用 的 是 简单 的 面向 
字符 的 协议 ， 它 可 以 用 每 一 个 UART( 通 用 异步 接收 锅 和 传输 需 ) 来 执行 。 在 实际 
中 它 是 可 以 被 自由 使 用 的 。 
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3.4.1 概况 


物理 层 和 比特 传输 层 (8N1 UART 字符 具有 8 数据 位 ,每 一 个 起 动 位 和 停止 位 
不 带 奇 偶 校 验 ) 与 K 线 协 议 相 一 致 。 可 能 的 比特 率 范围 是 1 ~ 20kbit /s。 这 里 推 
荐 三 种 比特 率 2. 4kbit/s 、9. 6kbit/s 和 19. 2kbit/s。 第 一 代 LIN(LIN 规程 V1. 3)， 
其 重点 是 在 尽 可 能 使 用 最 经 济 的 网 络 接 点 上 。 为 了 使 LIN 快速 地 进入 市 场 ， 它 被 
定位 在 作为 CAN 网 络 的 子 总 线 。 其 中 主 节点 作为 接 到 上 一 层 CAN 网 络 的 网 关 
(图 3-4-1)。 主 节点 是 唯一 具有 精确 时 基 的 节点 ， 还 必须 关心 总 的 网 络 配 置 。 所 
有 其 他 的 网 络 接 点 都 是 从 节点 ， 它 们 的 比特 时 钟 能 够 自身 同步 ， 根 本 不 需要 与 总 
的 网 络 进行 配置 。 为 了 识别 传输 错误 ， 在 总 线 系统 层面 上 ，LIN 只 使 用 了 较 少 的 
机 制 ， 根 本 就 没有 规定 什么 特殊 的 方法 。 因 为 这 种 传输 错误 ， 本 身 是 可 以 被 修 
正 的 。 

FH LIN 规程 的 V2.0 版 本 ， 协 议 不 只 对 部 分 机 制作 了 精确 的 说 明 ， 而 且 还 扩 
展 了 一 些 可 选择 的 机 制 ， 它 们 使 设备 变 得 十 分 复杂 。 它 属于 KWP 2000 或 UDS 
诊断 数据 信息 ,但 ISO 诊断 功能 的 执行 要 求 在 LIN 控制 器 中 进行 ， 它 还 是 一 种 要 
求 强 制 性 的 即 插 即 用 机 制 ， 即 通过 LIN 主 控制 器 允许 自动 地 对 LIN Mtl ds Bc 
置 。 但 这 种 机 制 只 是 对 控制 器 有 意义 ， 它 使 用 Flash-ROM 和 EEPROM FF MAE, 
却 因此 受到 一 些 批评 ， 因 为 费用 问题 违背 了 LIN 的 基本 思想 。 

上 述 变化 不 是 完全 向 后 兼容 的 ， 所 以 校 验 和 的 计算 方法 要 改变 。 一 个 V2.0 
的 主 控制 絮 必 须 能 与 一 个 V1.3 从 控制 器 一 起 工作 ， 而 V1.3 的 主 控制 器 不 能 与 
LIN V2. 0 从 控制 器 进行 通信 。LIN V2. 1 在 一 些 细节 方面 能 进一步 向 前 兼容 ， 但 
特别 要 消除 前 面 版 本 不 清楚 的 部 分 。 

由 于 通用 汽车 公司 GM 和 福特 汽车 公司 Ford 对 LIN V2. 0 的 变量 稍 作 修改 ， 
如 最 大 比特 率 为 10. 4kbit/s， 并 按 SAE J2602 标准 递交 。 因 此 产生 了 一 些 专利 性 
的 LIN 变量 。 

早期 的 经 验 表 明 ， 最 初 的 目标 是 LIN 节点 要 降低 到 与 低速 CAN 节点 的 费用 
相同 ， 这 要 在 巨大 的 努力 下 才能 达到 。 其 原因 在 于 CAN 总 线 收 发 器 ， 由 于 是 批 
量 生产 的 ， 价 格 只 比 kK 线 的 总 线 收发 右 贵 不 了 多 少 。LIN 中 集 器 可 以 集中 在 微 控 
制 器 上 ， 因 为 有 些 半 导体 微 处 理 器 只 需 必 要 的 耐 压 能 力 。 由 于 LIN 要 求 的 比特 率 
比较 低 ， 在 Low-Speed-CAN-Netze 网 络 下 ， 可 以 采用 单 绝缘 导线 作为 传输 线 。 最 
后 与 UART 相 比 ， 由 于 CAN 控制 器 被 直接 集成 在 微 控 制 器 中 ， 这 些 多 花 的 费用 
是 可 以 被 忽略 的 。 反 过 来 必要 的 CAN-LIN 网 关 功 能 使 总 的 网 络 复杂 化 ， 也 容易 
出 现 错误 。 尽 管 如 此 ，LIN 总 线 在 车 身 控 制 技术 中 (如 门 镜 和 车 窗 升 降 的 控制 或 
多 功能 转向 盘 的 控制 ,内 外 灯 控 制 系统 ) 用 得 很 广 。 
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3.4.2 数据 链 路 层 


TE LIN 总 线 中 , 用 LIN 规程 表示 LIN 群 ， 一 个 固定 确定 的 控制 器 作为 主 控制 
器 ， 通 过 发 送 数据 信息 首部 ,来 控制 通信 流程 ， 从 控制 器 之 一 应 答 数据 信息 。 主 
控制 器 发 送 数据 信息 首部 ， 它 在 协议 软件 上 ， 应 与 有 效 数 据 逻 辑 上 分 离 ， 所 以 向 
所 有 的 控制 器 发 送 有 效 数 据 ， 实 现 从 功能 (图 3-4-1) 。 主 控制 器 一 般 还 作为 到 上 
一 层 CAN 总 线 的 网 关 。 


«--i-------- > CAN-Bus 











在 LIN 总 线 上 
的 控制 器 


从 控制 器 从 控制 器 


LIN-Bus 1 


图 3-4-1 LIN 总 线 控制 的 结构 

主 控制 器 发 送 数据 信息 首部 (图 3-42)， 它 以 13 位 低位 和 1 位 高 位 开 
始 ， 从 控制 器 必须 从 中 识别 11 位 低位 。 开 始 总 线 处 于 静止 状态 ， 随 后 是 同 
步 中 断 。 它 是 唯一 不 按 字 符 标 准 的 UART。 因 此 对 于 每 一 个 时 间 ， 每 一 个 接 
收 端 可 明显 地 识别 出 数据 信息 帧 的 开始 ， 之 后 是 同步 字 节 ， 它 们 是 高 低 交 和 替 
连续 的 数据 位 (55h) ， 人 允许 与 接收 端 比特 时 钟 同 步 。 首 部 的 最 后 一 个 字符 ， 
主 控制 器 发 送 标识 符 字 节 ，LIN 的 标识 符 和 CAN 一 样 ， 表 示 了 随后 数据 信息 
的 内 容 。 控 制 器 的 配置 是 这 样 的 ,用 1 ~8 个 有 效 数 据 字 节 与 校 验 和 字 节 应 
答 LIN 标识 符 ( 无 条 件数 据 帧 ) 。 

LIN 和 CAN 一样， 也 是 工作 在 没有 连接 的 情况 下 。LIN 的 标识 符 表 明 期 望 数 
据 信 息 中 有 效 数 据 的 内 容 ， 但 不 带 站 点 地 址 (与 内 容 有 关 的 地 址 )。 连 接 到 总 线 
上 所 有 的 控制 器 ， 必 须 接 收 数据 信息 首部 ， 并 加 以 分 析 ， 以 及 监听 所 有 的 有 效 数 
据 。 标 识 符 有 6 个 位 ， 它 们 表示 随后 有 效 数 据 的 内 容 和 2 个 奇偶 校 验 位 ， 它 们 能 
防止 数据 的 错误 传输 。 由 本 身 的 标识 符 和 2 个 奇偶 校 验 位 组 成 的 字 节 , 在 LIN 规 
程 中 称 为 保护 标识 符 PID, Æ LIN1.x 中 ， 也 可 以 用 标识 符 对 数据 信息 的 长 度 进 
行 编码 。32 位 标识 符 是 2 数据 字 节 的 数据 信息 ，16 位 标识 符 是 4 数据 字 节 ， 也 
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闲置 | 响应 时 间 Wand 内 部 数据 由 
= 1bit 间隔 时 间 间 隔 时 间 间 隔 
—— bs Ww 






E 有 效 数据 [[ 有 效 数据 | — "E 
L— 主 控制 器 : 首部 —N Lem cota eite —31 


触发 时 间 -应 答 
— | —À—————— — ET 
—— Ñ ————————————3 


图 3-42 LIN 数据 帧 格式 
有 8 数据 字 节 。 在 LIN2. x 中 ， 在 配置 系统 数据 时 ( 见 3.4.6 节 ) ， 规 定数 据 长 度 
不 取决 于 标识 符 长 度 ， 而 是 1 和 8 数据 字 节 之 间 的 任意 值 。 对 于 数据 内 容 本 里， 
在 规程 中 没有 说 明 。 标 识 符 3Ch 和 3Dh 是 为 命令 和 诊断 数据 信息 预 留 的 ， 见 表 
3-4-1。 它 采用 LIN 协议 传输 层 。 标 识 符 3Eh 和 3Fh 是 未 来 的 拓展 LIN 协议 (扩展 
Wi). 。 注 : 这 里 是 有 关 标 识 符 和 在 LIN 的 标准 中 给 定 的 值 ， 彼 此 可 以 通信 ,但 两 
者 可 以 不 带 奇 偶 校 验 。 

从 站 的 数据 应 答 由 校 验 和 来 得 到 保证 。 在 LIN V1.3 中 ， 校 验 和 只 有 字 节 。 
相反 LIN V2. 0 从 站 必须 计算 校 验 和 ， 并 把 首部 (扩展 帧 ) 包 含 在 内 。 每 一 个 字 节 
与 普通 的 UART 一 样 ， 要 配 上 起 动 位 和 停止 位 ， 并 用 LSB 传输 。 多 字 节 数据 的 
传输 按 低 位 优选 的 方式 进行 传输 ， 即 低位 字 节 先 发 送 。 

表 3-4-1 LIN 标识 符 ( 不 带 奇偶 位 ) 
标识 符 (6bit) eo x 
00h ~ 3Bh 任意 LIN 的 数据 信息 ， 通 过 LIN. 配置 数据 确定 内 容 






























































于 传输 数据 信息 (诊断 和 配置 , 见 3.4.5 节 ) 的 主 请 求 帧 (MRF ) 。 







































































3Ch e 1. 数据 字 节 00h: 用 于 转换 到 休眠 模式 的 命令 。 
e 1. 非 00h 数据 字 节 : 根据 图 3-4-3 诊断 数据 。 
3Dh 于 传输 数据 信息 的 从 应 答 帧 (SRF) 
3Eh, 3Fh 为 扩展 而 预 留 











TE LIN. 只 是 粗略 地 定义 了 错误 的 识别 和 人 处理。 数据 信息 的 发 送 ， 既 没有 接收 
确认 ， 也 没有 来 自 于 接收 端的 错误 通知 。 每 一 个 发 送 带 必须 能 从 自己 这 里 读 出 发 
送 的 信息 ， 如 果 它 在 总 线 上 确定 了 比特 错误 ， 那 么 就 通知 发 送 过 程 。 主 站 必须 识 
别 出 没 有 从 站 对 它 的 数据 信息 首部 应 答 ， 或 者 出 现 有 效 数据 应 答 超时 。 从 站 忽略 
不 询 悉 的 标识 符 数 据 信息 ， 或 带 错 误 奇 偶 校 验 的 标识 符 以 及 禹 错误 的 校 验 和 的 有 
效 数据 。 如 果 错 误 被 确定 ， 那么 作为 状态 信息 存储 在 局 域 LIN 协议 软件 中 ， 可 以 
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被 每 一 个 总 线 成 员 的 应 用 层 访问 ( 见 3.4.8 节 )。 应 用 层 的 进一步 错误 反映 取决 
于 实际 的 应 用 任务 ,在 LIN 的 规程 中 没有 定义 。 随 着 LIN V2.0 的 重新 引用 ， 每 
一 个 LIN 从 功能 必须 至 少 准备 一 状态 位 (响应 错误 位 ) ， 它 必须 在 一 个 周期 时 间 
内 ， 把 要 发 送 的 数据 信息 发 送 到 主 控制 器 。 如 果 从 站 在 接收 到 一 数据 信息 ， 或 在 
发 送 本 身 的 数据 信息 时 ， 已 经 确定 出 有 错误 ， 那 么 响应 错误 位 应 该 置 位 。 在 发 送 
了 带 响应 错误 位 的 数据 信息 之 后 ， 从 站 独立 复位 。 主 控制 需 ( 或 主 站 ) 应 该 对 所 
有 的 从 站 的 响应 错误 位 和 它 本 身 监视 到 的 错误 进行 分 析 ， 并 在 它 的 应 用 层面 作出 
反应 。 在 哪 一 个 周期 时 间 必 须发 送 状态 位 信息 ， 主 控制 器 应 该 作出 怎样 的 反应 ， 
仍 将 取决 于 实际 的 应 用 情况 。 

用 标识 符 3Ch 和 00h 作为 第 一 个 数据 字 节 ， 主 控制 器 能 把 所 有 的 从 控制 器 接 
到 所 谓 的 休眠 模式 。 在 这 一 模式 下 ， 所 有 的 总 线 活动 要 重新 调整 。 如 果 总 线 在 至 
少 25000 比特 时 间 (LIN V2. 0 最 早 在 4s 以 后 ,最 晚 在 10s 以 后 ) 是 处 于 不 活跃 的 状 
态 ， 从 控制 器 就 独立 地 激活 休 眼 模式。 通过 发 送 唤醒 数据 帧 ， 每 个 总 线 成 员 能 够 
结束 休眠 模式 。 唤 醒 数 据 帧 由 单一 的 80h 字符 组 成 (没有 首部 和 校 验 和 ) 。 在 LIN 
V2.0， 它 改变 成 0.25 - 5ms 的 低位 信号 。 所 有 连接 到 总 线 的 成 员 必 须 识 别 唤醒 
数据 信息 ， 并 在 100ms 内 重新 初始 化 。 在 至 少 4、 最 高 64 比特 时 间 内 (在 LIN 
V2.0 为 100ms 以 后 ) ， 主 控制 器 重新 开始 发 送 数据 信息 首部 。 如 果 出 现 停止， 
主 控制 器 重复 发 送 唤醒 数据 信息 并 在 150 ~ 250ms 时 间 内 重复 三 次 。 如 果 还 不 成 
功 ， 则 在 最 少 1. 5s 重复 这 一 流程 。 

有 关 LIN 的 数据 信息 定时 方面 ， 规 程 用 了 大 量 的 篇 幅 进行 说 明 。 主 控制 器 的 
比特 时 钟 不 能 偏离 标准 值 的 +15% 。 相 反 ， 从 控制 器 的 比特 时 钟 在 同步 之 前 ， 允 
许 +15% 的 偏差 。 如 果 经 过 同步 字 节 之 后 ， 还 有 +2% 的 后 同步 偏差 ， 这 个 数值 
直到 数据 信息 结束 为 止 是 不 允许 超过 的 。 如 果 从 控制 器 的 比特 周期 不 进行 自动 后 
同步 ， 那 么 就 允许 偏离 正常 值 + 15% 。 对 于 同步 中 断 的 持续 时 间 ， 规 定 最 小 为 
14 位 。 同 步 中 断 和 Identifier Byte 之 间 的 停顿 是 任意 的 ， 只 要 不 超过 规定 的 最 大 
49 比特 时 间 。 同 样 在 首部 结束 和 数据 响应 开始 之 间 的 间隔 ， 以 及 每 一 个 数据 响 
应 之 间 的 最 大 允许 停顿 时 间 ， 也 是 任意 可 选 的 。 只 要 从 同步 中 断 开始 到 校 验 和 结 
束 ， 总 的 数据 信息 长 度 T«1.4(44 +10N)7T,， 其 中 NW 是 有 效 数据 字 节 的 数目 ， 
Ti 是 位 持续 的 时 间 。 

3.4.3 数据 信息 的 同步 发 送 

LIN 数据 信息 的 发 送 ， 在 时 间 上 是 要 求 严 格 同步 的 。 其 中 主 控制 器 通过 发 送 
数据 帧 首部 给 出 时 隙 ， 并 通过 首部 中 的 LIN 标识 符 确定 在 这 个 时 际 哪个 数据 信息 
被 发 送 。 所 有 数据 信息 的 顺序 和 重复 周期 ， 将 在 网 络 的 研发 阶段 即 静 态 阶 段 确 
定 ， 并 以 数据 信息 表 ( 调度 表 ) 的 形式 存放 到 主 控 制 器 中 ， 由 主 控制 器 的 功能 完 



































48 汽车 总 线 系 统 





成 。 所 以 也 可 以 称 为 报 文 调度 表 。 因 此 ， 可 以 有 多 个 这 种 数据 信息 表 。 在 它们 之 
间 ， 主 控制 融 中 的 应 用 软件 可 以 进行 转换 。 时 际 持续 时 间 ( 调度 表 周 期 ) 的 选择 
时 要 考虑 所 有 的 误差 (调度 抖动 ) 比 最 长 的 数据 信息 传输 持续 时 间 要 大 。 在 配置 
数据 信息 表 时 ， 研 发 人 员 一 般 必须 借助 于 配置 工具 来 确定 所 有 的 数据 信息 ， 并 能 
在 固定 的 重复 周期 里 连续 传输 。 因 此 LIN 总 线 的 传输 关系 是 严格 确定 的 。 


3.4.4 LIN V2.0 中 新 的 数据 信息 类 型 


除了 在 固定 的 周期 内 发 送 LIN 数据 信息 以 外 ， 自 LIN V2.0 以 来 ， 还 有 动态 
数据 信息 。 它 被 称 为 离散 帧 和 事件 触发 帧 ， 和 正常 的 数据 信息 一 样 ， 在 数据 信息 
表 中 ， 要 为 这 种 数据 信息 预 留 相应 的 时 隙 。 

但 离散 帧 发 送 的 条 件 是 ， 有 实际 意义 的 数据 预先 放 在 主 控制 器 中 ， 或 主 控制 
器 要 求 从 控制 器 应 答 ， 和 否则 的 话 主 控制 器 就 产生 无 首 数据 帧 ， 在 其 相应 的 时 隙 
内 ， 总 线 保持 简单 的 静止 状态 。 对 于 具有 不 同 标识 符 的 多 个 数据 信息 预 留 同 一 个 
时 际 ， 这 是 可 能 的 也 是 普遍 的 。 在 配置 时 对 数据 信息 配置 静态 的 优先 权 。 这 样 在 
主 控制 器 的 数据 信息 表 中 ， 每 次 只 是 发 送 最 高 优先 权 的 数据 信息 。 

采用 事件 触发 帧 的 目的 是 用 唯一 的 数据 信息 ， 能 周期 性 地 询问 多 个 从 控制 
器 。 事 件 触发 帧 是 一 种 唯一 的 数据 信息 类 型 。 它 的 配置 是 多 个 从 控制 器 的 功能 ， 
能 响应 同一 个 数据 信息 。 但 实际 上 只 有 一 个 从 控制 器 应 答 来 自控 制 器 内 部 属于 这 
种 数据 信息 中 变化 的 数据 。 因 此 事件 触发 帧 虽然 适合 由 多 个 设备 提供 的 数据 ， 但 
实际 上 其 值 只 是 在 一 个 设备 中 改变 。 一 个 有 实际 意义 的 例子 是 来 自 车 门 控制 电路 
的 询问 。 在 等 待 时 不 是 多 个 门 同时 开 或 关 。 如 果 所 属 的 数据 在 从 控制 器 中 没有 变 
化 ， 那 么 控制 器 也 就 没有 响应 。 作 为 例外 的 例子 ， 如 果 在 多 个 从 控制 器 中 的 数据 
同时 变化 ， 多 个 设备 试图 应 答 数 据 帧 的 首部 ， 则 在 应 答 时 会 出 现 冲 突 。 从 控制 器 
通过 读 取 返 回来 的 数据 ， 识 别 出 冲 突 ， 并 提前 中 断 发 送 。 主 控制 器 识别 这 种 情况 
为 接收 或 超时 错误 。 在 下 一 个 这 种 事件 触发 帧 所 属 的 时 际 ， 从 控制 器 用 正常 的 数 
据 信 息 ( 即 用 分 离 的 标识 符 )， 在 它 重新 发 送 事 件 触 发 帧 之 前 依次 询问 ， 即 对 于 
每 一 个 控制 器 ， 一定 的 事件 触发 帧 的 标识 符 作出 反应 ， 必 须 还 要 明确 给 出 正常 的 
标识 符 。 由 于 在 冲突 时 出 现 延 时 ， 事件 触发 帧 不 再 具有 严格 的 时 间 确 定性 。 在 
LIN V2. 1 中 对 冲突 的 处 理 作 了 精确 的 说 明 并 要 求 主 控制 器 在 识别 冲突 以 后 ， 应 
该 转换 到 其 他 的 数据 信息 表 ， 以 保证 冲突 时 的 自由 度 。 在 返回 到 最 初 的 数据 表格 
之 前 ， 它 们 应 该 是 一 次 性 完成 的 。 


3.4.5 LIN 总 线 传输 层 和 ISO 诊断 


TE LIN 总 线 上 的 控制 器 与 在 现场 诊断 时 的 车 辆 控制 器 必须 是 能 通用 的 。 一 般 
主 控制 器 执行 标准 的 诊断 接口 ( 带 CAN 的 KWP 2000 和 UDS, 见 第 5 章 )。 与 之 相 
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E. 5 LIN 从 控制 器 的 数据 交换 ， 在 LIN V1.3 中 ,不 包括 正常 的 LIN 数据 信息 ， 
是 用 普通 的 LIN 数据 帧 标识 符 来 完成 的 ， 所 以 LIN 从 控制 器 本 身 没 有 KWP 2000 
或 UDS 协议 软件 。 而 LIN V2.0， 选择 这 样 一 种 可 能 ， 基 于 ISO 15765 和 ISO 
14229 的 KWP 2000 和 UDS 协议 ,借助 类 似 于 1SO TP( 见 第 4 章 ) 的 传输 协议 ， 对 
LIN-Bus 进行 分 层 (LIN 传输 层 ) ， 见 表 3-4-2。 在 这 种 情况 下 ， 对 于 LIN 协议 ， 
必须 实现 UDS fli KWP2000 协议 的 应 用 层 ， 这 也 正 是 LIN 最 初 的 目的 ， 尽 可 能 使 
从 控制 器 简单 化 。 但 这 是 有 条 件 的 。LIN V2. 1 总 的 要 求 是 支持 诊断 协议 ， 弱 化 
细则 ， 具 体 的 要 求 是 通过 所 谓 的 对 设备 进行 分 等 级 来 进行 的 。 从 设备 级 别 [ ， 如 
简单 的 传感器 -执行 器 设备 ， 仅 仅 只 是 要 求 用 单 帧 数据 信息 ， 支 持 动态 设备 配置 
( 见 3.4.7 节 )。 级 别 开 必 须 支 持 所 有 的 传输 协议 的 数据 信息 ， 但 只 是 执行 UDS/ 
KWP 20000 诊断 服务 “由 标识 符 读数 据 ”， 其 目的 是 能 读 设 备 名 称 。 在 最 高 的 级 
别 亚 中 要 求 文 持 诊断 会 话 ， 读 并 控制 控制 句 的 输入 和 输出 和 错误 存储 器 ， 以 及 对 
于 Flash-Programmierung 的 可 选 功能 ( 见 表 5-2-7 和 表 5-2-8) 。 

表 3-4-2 ”对 于 传输 协议 和 诊断 的 设备 级 别 












































, 基于 ISO 15765 一 2 基于 ISO 15765 一 3 和 14229 
设备 级 别 x 
( 见 第 4 章 ) 传输 层 ( 见 第 5 E) 的 诊断 服务 标识 符 SID 
I 只 有 单 帧 配置 数据 见 第 3. 4.7 节 (B2h, 可 选 BOh,B3h ~ B6h) 
I 配置 服务 ， 如 级 别 工 诊断 服务 22n，2Eh 
i 单 帧 、 首 帧 和 连续 帧 如 级 别 开 ， 附 加 服务 诊断 10h，14hn，19h，2Fh， 
可 选 31h 和 Flash 程序 。 








UDS/KWP2000 是 有 关 LIN 的 分 层 协议 ， 由 主 控制 器 /网 关 (MRF ) 发 送 UDS/KWP 
2000 诊断 请 求 报 文 。 作 为 LIN 的 报 文 ， 其 标识 符 为 3Ch。 从 控制 器 用 带 标识 符 3Dh 
的 诊断 响应 报 文 (SRF) 询问 。 根 据 图 4-1-2 ，ISO 15765 一 2 数据 报 文 格式 是 一 种 
单 帧 并 具有 首 帧 和 连续 帧 的 数据 信息 ， 按 8 数据 字 节 被 复制 到 LIN 数据 帧 中 。 但 
对 于 CAN 的 流量 控制 问题 ， 在 LIN 中 ， 由 于 数据 信息 是 时 间 同 步 的 ， 故 就 不 需 
要 了 。 


LIN Data Byte 0 LIN Data Byte 1 LIN Data Byte 2 LIN Data Byte 3 ~ 7 
ISO Address Info ISO PCI ISO SID ISO Data Bytes (max. 5) 
LIN NAD 





图 3-4-3 ISO 15765—2 单 帧 诊断 格式 (复制 到 LIN) 
在 LIN 总 线 上 ， 这 些 数据 信息 是 按 广播 方式 发 送 的 ， 即 所 有 支持 LIN-ISO i2 
WEBS LIN 从 控制 器 ， 必 须 接 收 华 标识 符 3Ch 的 请 求 报 文 。 控 制 器 的 选择 ， 对 于 
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诊断 仪 的 询问 是 确定 的 ， 由 ISO 地 址 ( 见 5.1.3 节 ) 来 完成 。 在 LIN 被 称 为 节点 诊 
断 地 址 (NAD) ， 在 第 一 个 数据 字 节 中 传输 。 规 定 值 1 ~7Dh 为 设备 地 址 。7Eh 可 
以 作为 功能 地 址 ，7Fh 作为 广播 地 址 。 从 控制 器 在 应 答 时 ， 采 用 它 的 本 身 地 址 。 
主 控制 器 请 求 和 从 控制 器 响应 报 文 用 的 标识 符 3Ch 和 3Dh， 必 须 总 是 8 字 节 长 ， 
空余 的 字 节 用 FFh 填空 。 

对 于 诊断 数据 帧 ， 必 须 在 数据 信息 表 中 确定 时 际 , 但 只 是 在 主 控制 器 取消 请 
求 数 据 报 文 ， 或 在 等 待 从 控制 器 响应 报 文 时 才能 被 采用 。 

在 ISO 1765 一 2 中 ，KWP2000 和 UDS 比较 细致 地 规定 了 相对 严格 的 时 间 限 
制 ， 见 表 3-22 ， 而 在 LIN V2. 0 中 没有 作 具 体 的 规定 。 自 LIN V2.1 以 来 一 直 要 
求 ， 在 实际 发 送 和 理论 要 求 发 送 期 间 的 时 间 以 及 相互 连续 的 帧 之 间 ， 应 该 总 计 不 
超过 1s。 在 实际 的 应 用 中 允许 配置 更 短 的 时 间 。 


3.4.6 LIN 配置 语言 


LIN 规程 规定 了 配置 语言 ， 借 助 于 它 ， 网 络 成 员 能 对 要 传输 的 数据 编制 成 数 
据 信 息 。 尽 管 这 种 配置 语言 是 一 种 关于 配置 数据 的 简单 文本 数据 ， 理 论 上 能 用 每 
一 种 文本 编辑 咒 来 完成 ， 但 在 实际 中 人 们 还 是 采用 了 专门 的 配置 工具 。 由 于 对 于 
每 一 个 网 络 成 员 ( 节点 容量 文件 ) 配 置 数据 ， 能 产生 总 网 络 的 配置 数据 (LFD) (图 
3-4-4) 。 因 此 其 他 的 工具 能 自动 生成 关于 控制 器 的 C 代码 和 首部 数据 语句 ， 并 
执行 主 控 制 器 和 从 控制 器 的 功能 。 

男 外 的 可 能 是 ， 对 网 络 电路 中 有 关 的 LIN 配置 数据 进行 仿真 。 


特殊 设备 配置 | 
节点 容量 文件 NCF 
配置 数据 系统 定义 工具 


总 LIN 网 络 配置 ( 主 站 和 从 站 )LIN 描述 文件 LDF 


LIN- 功 能 库 
.C fü -H Zo 特殊 设备 配置 协议 软件 


图 3-4-4 LIN 配置 
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但 是 自由 可 选 的 LIN 标准 只 定义 了 配置 语言 以 及 
LIN 协议 软件 和 控制 器 的 应 用 以 及 UART 驱动 软件 之 
间 的 程序 接口 ( API) (图 3-4-5)。 相 反 ， 软 件 工 具 涉 
及 的 是 产品 通信 ， 它 由 不 同 的 制造 商 提供 。 

LIN 配置 数据 有 下 列 主要 的 几 步 ( 表 3-4-3): 

。 开头 是 总 线 协 议 的 版 本 号 和 配置 语言 以 及 网 络 
的 比特 率 。 

。 Nodes| … 上 + : 对 主 控 制 器 和 所 有 的 从 控制 器 定 
义 符 号 名 字 。 此 外 ， 对 于 主 控制 器 给 予 调 度 周 期 持续 
时 间 和 它们 的 时 间 误 差 。Node attributes Nodes| … | ， 
fr LIN V2. 0 中 是 新 的 。 对 于 每 一 个 控制 器 涉及 支持 
协议 版 本 ,诊断 地 址 NAD, LIN 产品 标识 ( 见 3.4.7 
节 ) 、 少 数 其 他 的 参数 ， 给 予 了 规定 ， 如 哪些 数据 信 
息 有 动态 可 配置 的 LIN 标识 。 











应 用 


| LIN API 


协议 堆栈 


1 LIN UART 接口 


驱动 


图 3-4-5 LIN 协议 软件 


接口 (LIN 协议 到 








ERR) 


的 


e Signals|…| : 对 于 所 有 要 传输 的 数据 值 ， 它 们 的 大 小 在 1 ~ 16bit 和 1 ~8Byte 
之 间 ， 以 及 初始 化 值 要 采用 定义 符号 名 称 ， 其 条 件 是 没有 对 来 自 应 用 层 的 当前 值 作 规 





定 以 及 被 总 线 所 接收 。 必 外 对 于 每 一 个 信号 给 定 哪 一 个 控制 右 能 发 送信 和 号、 


哪个 控制 


器 应 该 能 接收 信号。 为 了 得 到 较 短 的 数据 信息 ， 可 以 把 多 个 长 度 小 于 16 位 的 信号 在 
传输 时 组 合成 一 个 或 两 个 数据 字 节 。 同 一 类 的 数据 结构 ， 长 度 大 于 一 个 字 节 可 以 组 成 


字 节 矢量 (在 V1.3 中 也 称 为 信号 组 ) 。 
表 3-4-3 LIN 配置 数据 
LIN description file; 
LIN protocol version 2" 1.3"; 
LIN language version z" 1.3"; 
LIN speed = 19. 2kbps; 
Nodes | 
Master; CEM, 5ms, 0. Ims // 主 控制 嚣 ， 调 度 周 期 Sms 
Slaves; LSM, CPM; // 从 控制 器 





1 
j 





Signals | // 信 号 的 定义 
CPMOutputs: 10, 0, CPM, CEM; 
Heaterstatus; 4, 0, CPM, CEM; 
CPMGlowplug: 7, 0, CPM, CEM; 
WaterTempLow: 8, 0, CPM, CEM, LSM; 
WaterTempHigh: 8, 0, CPM, CEM, LSM; 
CPMFuelPump; 7, 0, CPM, CEM; 
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Signal representations | 


Tenp: WaterTempLow, WaterTenpHigh; 


1 
j 


Frames |//Definition von Botschaften 
VLI CEM Frml; 32, CEM, 3 |  //--:Botschaftl 
数据 信息 




















i 
VLI _ CPM Frml; 50, CPM | // *:*Botschaft2 
CPMOutputs, 0; 
HeaterStatus, 10; 
WaterTempLow, 32; 
WaterTempHigh, 40; 
CPMFuelPump, 56; 


Schedule tables | // Botschaftstabelle 
VLI STI | 
VLI _ CEM _Frml delay 15 ms; //…'Botschaftl alle 15ms 
VL1 _ CPM Frml delay 20 ms; //**: Botschaft 2 alle 20ms 





e Signa encoding types|--s|: 可 选 的 。 定 义 传 输 十 六 进 制 值 的 区 ， 并 根据 
转换 图 表 转 换 成 真正 的 物理 值 : 

物理 值 = 比例 因子 x 十 六 进 制 的 值 + 偏 移 量 

。 对 于 每 一 个 转换 公式 将 定义 符号 名 称 、 在 Signa | representtions| …| 中 能 分 
配 信号 转换 公式 。 

。Frame|…| : 对 于 每 一 个 数据 信息 定义 符号 名 称 。 有 关 的 标识 符 、 起 发 送 
作用 的 控制 器 ， 并 确定 数据 信息 被 构成 哪 一 个 信和 号。 对 于 每 一 个 信号 ， 确 定数 据 
言 息 内 部 的 位 置 ， 从 位 偏 移 开 始 到 数据 信息 第 一 个 数据 位 。 小 于 8 位 的 言 号 可 以 
企 一 个 字 节 内 组 成 。 

* Schedule _ tables{ …} : 为 所 有 要 被 传输 的 数据 信息 制定 一 表 ， 包 括 相关 的 重 
复 周 期 。 从 这 张 表 主 控制 器 可 以 获知 要 发 送 哪 个 数据 信息 首部 。 配 置 数据 的 产生 ， 必 
须 由 用 户 和 配置 工具 确定 。 单 个 数据 信息 的 重复 周期 ， 只 是 调度 周期 持续 的 整数 倍 。 
重复 周期 的 选择 是 在 数据 信息 表格 中 ， 所 有 被 定义 的 数据 信息 ， 要 考虑 传输 持续 时 间 
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和 在 每 一 种 情况 下 ， 实 际 的 调度 周期 的 拌 动 。 在 LIN V2.0 中 ， 对 这 种 配置 还 附加 了 
一 些 属性 。 对 于 不 同 的 系统 工作 状态 采用 多 个 调度 表 也 是 很 普遍 的 事 。 

下 列 步 又 只 是 在 LIN V2.0 才 有 : 

* Diagnostic frames | =- 能 够 完全 地 定义 诊断 数据 信息 (LIN 标识 符 3Ch 和 
3Dh), ， 用 Diagnostic _ Signals <- | 定义 数据 值 。 

e 在 3.4.4 节 中 描述 的 Spradic Frames] --- } FU Event _ triggered Frames | | 
是 动态 配置 的 数据 信息 。 

节点 容量 文件 是 指 单 个 设备 的 容量 ,采用 的 语句 几乎 相同 ,但 只 是 原始 文件 
说 明 的 一 部 分 。 少 数 数据 可 以 用 数据 信息 的 重复 周期 、 允 许 的 值 域 代替 每 一 个 
数值 。 

TE LIN V2. 1 中 改变 了 有 些 细节 ， 其 目的 是 可 以 对 新 出 现 的 数据 帧 加 以 规定 。 
选择 LDF/NCF 也 可 以 采用 新 的 FIBEX 配置 格式 ( 见 6.3 节 )。 除 了 LIN 以 外 ,也 
适合 CAN 、Flexhe 和 其 他 总 线 。 


3.4.7 LIN 从 控制 器 的 动态 配置 


在 LIN V2.0 中 引用 了 一 种 新 的 机 制 ， 其 目的 是 对 LIN 从 控制 器 进行 动态 配 
置 。 于 是 产生 了 这 样 的 基本 方案 ， 即 由 制造 商 提 供 具有 最 简单 的 基本 配置 的 控制 
器 ， 在 一 种 状态 下 由 主 控制 器 进行 系统 的 配置 。 最 为 普通 的 例子 是 对 座 椅 和 空调 
的 控制 。 因 此 可 以 去 掉 来 自 于 从 控制 器 不 同 的 变量 。 根 据 PC 机 的 功能 命名 ， 动 
态 配 置 也 称 为 LIN 即 插 即 用 。 

在 基本 配置 中 ， 对 于 控制 器 的 诊断 地 址 NAD 和 所 有 的 数据 信息 ， 规 定 采 用 
前 面 的 LIN 标识 符 。 在 配置 过 程 中 ， 由 主 控制 器 进行 转换 ， 接 通电 源 后 ， 要 求 总 
线 系 统 快速 地 进入 工作 状态 ， 人 们 尽 可 能 地 在 车 辆 加 工 现场 和 设备 交换 过 程 中 完 
成 配置 。 故 LIN V2.0 控制 器 对 于 动态 配置 数据 ， 应 该 合理 使 用 Flash-ROM 或 
EEPROM 存储 器 。 

控制 锅 有 固定 的 设备 名 称 (ZZV Product Identification) ， 它 是 十 六 位 值 。 由 
LIN 合作 组 规定 明确 设备 制造 商 ， 由 设备 制造 商 确定 16 位 值 的 功能 并 按 8 位 值 
给 出 控制 器 的 版 本 号 。 

关于 配置 ， 采 用 前 面 已 经 准备 好 的 数据 信息 格式 。 这 种 格式 是 关于 诊断 数据 
的 配置 ， 见 图 3-4-3。LIN 标识 符 3Ch 是 主 控制 器 的 数据 信息 、3Dh 是 从 控制 器 的 
应 答 数据 信息 。 但 是 服务 标识 SD 已 宣布 的 值 为 BOh ~ B4h， 是 专用 制造 商 所 有 。 
从 LIN V2.1 开始 ， 还 附加 了 B5h ~ B7h。 这 些 数据 信息 ， 如 3.4.5 节 所 表示 的 一 
样 ， 采 用 广播 数据 报 文 的 方法 。 相 应 控制 器 的 选择 由 NAD ISO 地 址 字 节 来 完成 (1. 
数据 信息 的 数据 字 节 ) ， 人 允许 的 值 是 1 ~126。 在 LIN V2.1 中 ，NAD =7Eh = 126, 
是 功能 地 址 ， 在 诊断 时 ， 由 LIN 控制 器 根据 ISO 预 留 的 。 
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普 助 于 SID = Blh( 指定 数据 帧 标识 符 ) 的 诊断 数据 报 文 ， 主 控制 器 可 以 向 从 
控制 器 中 的 LIN 数据 帧 标识 符 指定 新 的 值 。 除 了 新 的 和 旧 的 标识 符 以 外 ， 主 控制 
器 还 必须 同时 向 这 些 数据 信息 内 发 送 制 造 商 名 称 ， 其 目的 是 提高 没有 配置 错误 的 
WESS, TE LIN V2. 1 中 ， 这 些 数 据 信 息 由 新 的 SID = B7h 代替 (指定 数据 帧 标识 符 
范围 ) ， 它 提供 的 内 容 是 一 样 的 ， 但 能 同时 确定 多 个 标识 符 。 

在 检查 之 前 或 之 后 ， 主 控制 器 借助 于 SID = B2h 诊断 数据 报 文 读 出 当前 配 
置 。 除 了 选择 的 字 节 以 外 ， 还 选择 要 阅读 的 值 。 因 此 出 于 安全 的 考虑 ， 主 控制 器 
必须 同时 发 送 制 造 商 的 名 称 和 功能 名 称 。 如 果 它 发 送 的 选择 字 节 值 为 0， 就 能 得 
到 完整 的 LIN Product Identification; 如 选择 字 节 值 为 1， 就 得 到 设备 制造 商 的 系 
列 号 ， 如 其 他 的 值 在 范围 16 ~ 63 之 间 ， 就 是 前 面 在 设备 中 已 配置 的 LIN 数据 信 
息 名 称 。 对 于 LIN V2. 1， 其 值 限制 在 32 ~ 63 之 间 。 

还 有 一 种 可 以 选择 的 可 能 是 ， 用 SID = BOh( Assign NAD) 和 SID = B3h( Condi- 
tional Change NAD) 重新 确定 控制 器 的 诊断 地 址 。 在 默认 配置 时 ， 多 个 控制 器 采 
用 同一 个 NAD， 这 是 必要 的 。 除 了 新 的 地 址 以 外 ， 出 于 安全 的 原因 ， 要 重新 同 
时 发 送 制造 商 和 功能 名 称 。 在 接收 新 的 值 之 前 ， 由 从 控制 器 检查 。 但 这 个 机 制 在 
多 个 设备 是 同一 个 制造 商 或 同一 个 默认 NAD 地 址 时 ， 就 不 起 作用 了 。 因 为 从 控 
制 器 要 应 答 所 有 的 诊断 数据 ， 这 样 就 会 出 现 冲 突 。 在 这 种 情况 下 ，LIN V2.0 X 
程 规定 从 控制 器 可 以 独立 地 改变 它 的 默认 条 件 变化 值 ， 如 根据 现 有 版 本 的 序列 
号 ， 不 必 具 体 说 明 。 在 这 种 情况 下 ， 在 对 主 控制 器 配置 时 ， 要 对 不 同 的 NAD 地 
址 做 实验 ， 直 到 来 自从 控制 器 正确 的 应 答 并 没有 冲突 为 止 。 因 此 在 LIN V2. 1 时 ， 
对 于 已 经 定义 的 从 节点 位 置 检查 的 SNPD 方法 ， 出 版 了 单独 的 文件 ， 并 重新 定义 
了 服务 标识 SID = B5h。 

同样 在 LIN V2.1 中 ， 有 一 个 新 的 选择 是 Save Configuration 数据 报 文 (SID = 
B6h), ， 用 它 可 以 要 求 从 控制 器 动态 地 产生 配置 并 持续 地 存储 。 

设备 制造 商 规定 ， 用 专业 制造 商 的 数据 SID = B4h( 数 据 转 存 ) 与 控制 器 交换 
数据 。 这 个 机 制 要 归功 于 设备 制造 商 的 加 工 和 测试 , 但 在 联合 车 辆 系统 中 不 
采用 。 


3.4.8 LIN 应 用 程序 接口 (API) 


对 于 LIN 协议 软件 的 研发 者 来 说 ，LIN 规程 发 布 了 一 个 统一 的 程序 接口 
(API), 特别 有 意义 的 是 LIN. 协议 堆栈 软件 是 通过 自动 编码 发 生 器 产生 的 或 由 软 
件 供 应 商 提 供 的 。 

API 接口 有 下 列 基 本 功能 组 : 

。 LIN 协议 软件 的 初始 化 (1 _ sys-init( ) ) 配 置 ( 波 特 率 寄 存 器 和 在 UART 中 
L ife init() MIL ife -ioctl () 的 选择 ), TE LINI. 3 和 2.0 还 有 激活 和 去 除 
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LIN 接口 功能 (用 L ifc connect() FAL ifc disconnect ( ) 起动 和 结束 接收 端 并 
发 送 数 据 信 息 )。 利 用 L ife goto sleep( ) ， 主 控制 器 中 的 应 用 能 读 出 休眠 报 
文 ， 关 断 所 有 控制 器 有 关 LIN 的 活动 ， 直 到 控制 器 的 应 用 采用 I_ ife _ wake up 
重新 唤醒 总 线 为 止 。 

。 读 和 写 (L_...rd() 和 L_ ..._wr()) 1bit、8bit 或 16bit 数据 以 及 字 节 矢 
量 。 在 阅读 时 要 读 出 最 后 接收 的 数值 ， 而 在 写 时 新 的 值 要 被 传输 到 新 的 信号 表 
中 。 当 控制 吉 得 到 具有 相应 标识 符 的 数据 信息 首部 时 ， 控 制 锅 得 到 具有 相应 的 标 
识 符 的 数据 信息 首部 ， 从 控制 器 用 数据 信息 中 的 应 答 数 据 作 应 答 ， 这 才 真正 地 完 
成 发 送 。 

。 LIN 协议 软件 的 内 部 状态 ， 被 存储 在 不 同 的 有 关 可 执行 的 状态 字 中 ， 即 所 
谓 的 标志 中 。 可 由 应 用 软件 读 取 和 删除 (L_flg tst()，L_flg_ clhr())。 因 此 可 
以 询问 是 否 接收 明确 的 信号 。 用 LIN V2.0 中 的 1 ife read _status( ) 可 以 调用 状 
态 ， 并 询问 哪 一 个 标识 符 作为 最 后 一 个 被 接收 的 数据 、 是 否 会 出 现 接 收 和 发 送 
错误 。 

e] ifc_rx() 和 1] ife tx() 作 为 调用 UART 的 接口 ， 当 接收 或 发 送 字 符 时 ， 
可 以 调用 。 如 果 UART 和 软件 及 其 驱动 是 独立 的 状态 ,为 了 识别 同步 中 断 ， 可 以 
调用 功能 1 ife aux( )。 

。 许 多 LIN 协议 对 于 内 部 管理 操作 ， 必 须 能 短 时 间 地 阻 断 控制 器 的 中 断 ， 应 
用 软件 必须 使 用 L _ sys _ird disable() fl L _ sys. irq _ restore( ) 功 能。 

e 对 于 主 控制 器 功能 规定 了 L sch tick() 和 L sch set, L sch set, fH 
L sch set 可 以 激活 数据 信息 表 ( 调度 表 ) ， 该 表 列 出 了 要 传输 的 数据 信息 周期 ， 
它 工作 在 一 个 固定 的 时 顶 称 为 调度 周期 。L _sch _tick( ) 的 调用 ， 指 明了 协议 软 
件 的 下 一 个 周期 。 

。 对 于 LIN 的 传输 层 和 ISO 诊断 ，LIN 规程 V2.0 颁布 了 两 个 不 同 的 APL。 
主 控制 器 在 CANBus 和 LINBus 之 间作 为 网 关 ， 主 要 是 对 数据 信息 作 复 制 ， 不 对 
它们 的 内 容 作 说 明 。 因 此 规定 了 回调 孔 数 接口 功能 ld _put_raw() 和 ]d get - 
raw( ) 把 ISO 诊断 数据 信息 写 到 LIN 数据 信息 存储 融 ， 并 从 中 读 出 。 因 为 CAN 和 
LIN 的 传输 速度 是 明显 不 同 的 ,在 CANLIN 网 关 一 般 要 采用 数据 信息 缓存 器 ， 如 
现 有 的 FIFO。 用 ld_raw tx status( ) fllld raw rx status()， 可 以 询问 缓存 器 
的 状态 。 对 于 LIN 从 控制 器 ， 经 过 加 工 的 数据 包 接口 功能 是 有 意义 的 。 因 此 用 
ld receive  messsge( ) 和 ld _ send _ messsge ( ) 可 以 完全 读 和 写 ISO 数据 信息 ( 诊 
断 服务 标识 符 SID 有 4095 个 字 节 ) 。 分 组 和 重组 是 在 LIN. 协议 软件 内 部 完成 的 。 
这 些 功 能 是 异步 工作 的 ， 即 数据 被 实际 发 送 和 接收 之 前 ， 马 上 返回 。 用 ld_ dx 
ststus( ) AH ld rx _status， 应 用 可 以 发 现 过 程 是 否 成 功 地 结束 。 

。 LIN V2.0 重新 引进 了 动态 配置 对 于 主 控制 器 规定 了 功能 ld assign | 
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frame id()，ld_read by _id(), ld_ssign NAD() 和 1d conditional assign _ 
NAD( ) ， 它 们 能 产生 3.4.7 节 描 述 的 数据 信息 。 数 据 信 息 的 配置 成 功 与 否 ， 可 
以 用 1d__ check  response( ) fll ld is ready() 询 问 。 利 用 1d _ save _ configuration 
() ， 主 控制 器 要 求 一 个 或 多 个 从 控制 器 承担 配置 。 用 ld set configuration( ) f£ 
储 配 置 的 数据 ， 并 能 用 Id read  configuration( ) 重新 读 出 。 


3.4.9 LIN 层 1 和 层 2 的 总 结 


。 面向 字符 基于 UART 的 传输 协议 ,传输 线 为 双向 单 绝缘 导线 (如 线 )， 
比特 率 在 1 ~20kbit/s (一 般 为 19. 2kbit/s) 之 间 ， 信 号 电压 U, (电池 电压 )， 研 发 
的 目标 是 针对 简单 的 传感器 -执行 器 应 用 采用 低 成 本 的 总 线 系统 ， 最 大 有 效 数 据 
XH 1. 2KB/s, 

。 由 于 电气 特性 的 原因 和 数据 信息 标识 符 的 限制 ， 典 型 的 总 线 成 员 数目 是 小 
于 16。 相 对 较 短 的 总 线 长 度 小 于 40m。 

。 主 控制 器 周期 性 地 发 送 数据 信息 首部 ， 其 他 的 控制 器 (从 ) ， 用 最 多 8 数 
据 字 节 和 一 个 检验 字 节 应 答 。 

。 在 固定 的 时 机 中， 用 不 同 的 重复 周期 ， 周 期 性 地 发 送 所 有 的 数据 信息 。 主 
控制 器 的 发 送 时 机 按 数据 信息 表 的 方式 进行 静态 的 配置 。 对 于 不 同 工 作 状 态 的 不 
同 数据 信息 表 ， 在 最 大 约 9ms 的 数据 信息 持续 时 间 时 ( 即 8 字 节 有 效 数 据 的 数据 
信息 ,比特 率 为 20kbit/s)， 典 型 的 发 送 时 机 为 10ms， 主 控制 器 工作 持续 时 间 
为 Sms。 

。 数据 信息 的 内 容 由 标识 (由 主 控制 器 发 送 首 部 ) 来 选择 (与 内 容 有 关 的 地 址 
和 CAN 一 样 ) 。 可 能 有 60 种 不 同 的 数据 信息 。 每 隔 一 标识 符 ， 就 是 对 于 特殊 的 
数据 信息 和 未 来 的 扩展 协议 。 

。 要求 较 小 的 从 控制 器 精度 的 比特 率 时 钟 和 总 的 协议 定时 时 间 ， 即 从 控制 器 
在 没有 自己 的 时 钟 时 能 执行 任务 。 

。 简单 的 错误 监视 (总 线 信号 的 反 向 读 取 、 校 验 和 应 答 时 间 监 视 ) ， 没 有 错误 
修正 ， 与 制造 商 和 应 用 有 关 的 应 用 层面 上 错误 的 处 理 。 

。 主 控制 器 作为 其 他 总 线 系统 的 网 关 ， 如 CAN 的 网 关 。 

* JH LIN V2.x， 可 以 选择 数据 信息 (传输 协议 ) ， 通 过 它 ，LIN 可 以 发 送 较 
大 的 数据 块 或 ISO 诊断 数据 。 

。 用 于 描述 LIN 数据 信息 和 控制 特性 的 规程 语言 ， 考 虑 自动 的 研发 工具 。 


























3.5 FlexRay 


FlexRay 是 一 种 比较 新 型 的 总 线 系统 ， 是 以 未 来 的 线 控 系 统 (X-by-Wire 应 
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用 ) 为 背景 ， 而 研发 出 来 的 (其 中 X= Break,Steer,…)。 人 尽管 许多 要 求 和 CAN 是 
一 样 的 ， 许 多 专业 人 士 还 是 认为 有 继续 研发 的 必要 性 和 意义 。 研 发 的 主要 驱动 力 
首先 在 于 CAN 是 按 位 进行 仲裁 的 ， 所 以 在 较 高 比特 率 时 ， 有 效 数 据 率 最 大 为 
1 Mbit/s 和 带 较 短 分 支线 的 线性 总 线 拓扑 使 按 位 仲裁 的 积极 意义 受到 限制 。 从 制 
造 者 的 角度 来 说 ， 由 于 上 述 原因 ， 迫 使 在 车 辆 制造 中 采用 不 合理 的 电缆 分 布 ， 其 
结果 虽然 保证 了 较 高 的 传输 安全 性 ， 但 在 安全 性 要 求 极 高 的 情况 下 ， 还 是 达 不 到 
要 求 。 其 原因 首先 在 于 ，CAN 是 一 个 单 信道 系统 ， 所 以 如 果 系 统 出 现 故障 ， 那 
么 总 线 系统 就 不 起 作用 。 如 果 采 用 两 个 信道 自然 是 可 以 提高 系统 的 安全 性 。 可 是 
两 个 信道 之 间 ， 缺 少 同步 和 可 靠 性 实验 。 因 此 必须 由 软件 来 进行 后 处 理 。 另 一 方 
Hi, CAN 的 异步 概念 使 系统 在 时 间 上 不 是 严格 的 确定 。 因 此 导致 了 在 时 间 延 时 
方面 ， 只 能 保证 优先 权 较 高 的 数据 信息 安全 地 传输 ， 而 对 于 次 级 优先 权 的 数据 信 
息 ， 虽 然 在 某 些 先决 条 件 下 ， 能 确保 最 大 的 延 时 ， 可 是 在 最 坏 的 条 件 下 ， 如 经 常 
不 允许 有 较 大 的 值 (特别 是 在 较 高 的 总 线 负载 时 )， 就 难以 检测 并 保证 数据 信息 
的 安全 传输 。 在 学 术 界 首先 讨论 了 这 个 问题 。 结 果 人 研发 出 了 向 前 兼容 的 扩展 性 时 
间 触 发 的 CAN(TTCAN)( 见 3.3.7 节 )， 但 对 于 位 和 有 效 数据 率 的 限制 问题 ， 并 
没有 得 到 解决 。 因 此 学 术 界 对 时 间 触 发 协议 /结构 总 线 TTPATTA 和 对 特殊 应 用 
领域 的 解决 方案 如 Byteflight， 形 成 了 一 系列 的 概念 。 它 们 由 各 自 不 同 组 的 车 辆 
制造 商 和 供应 商 分 头 研究 。 最 后 德国 主要 制造 商 和 供应 商 对 此 取得 一 致 ， 并 对 不 
同 小 组 的 意见 进行 收集 ， 得 出 了 最 好 的 设计 理念 ， 即 对 FlexRay 进行 新 的 研发 。 
它 是 一 种 开放 的 、 类 似 于 以 前 的 CAN 总 线 标准 ， 并 实现 了 快速 的 市 场 化 和 价格 
的 下 降 。 在 FlexRay 的 合作 组 制订 规程 过 程 中 ， 同 时 用 ISO 进行 标准 化 ， 并 制定 
T ISO 1068 ， 以 及 研发 出 相应 的 通信 控制 器 一 一 ASIC， 但 是 研发 时 间 太 长 ， 延 
iB f FlexRay 的 发 展 ， 然 而 最 后 FlexRay 还 是 进入 了 市 场 。 


3.5.1 总 线 拓扑 和 物理 层 


FlexRay 允许 一 个 和 两 个 信道 的 系统 ， 不 仅 可 以 是 线形 也 可 以 是 星 形 结构 
( 见 图 3-5-1 和 图 3-5-2) 。 目 前 所 有 可 使 用 的 通信 控制 器 都 是 双 信 道 的 。 在 线性 
总 线 和 带 无 源 的 星 形 连接 中 ， 两 个 总 线 成 员 之 间 的 最 大 距离 在 24m。 

带 无 源 的 星 形 连接 星 点 ， 其 电气 特性 很 差 。 因 此 只 是 在 很 短 的 连接 和 /或 较 
低 的 比特 率 时 ， 才 有 意义 。 在 星 形 连 接 时 ， 一 般 是 采用 有 源 连 接 。 采 用 双向 的 收 
发 需 和 中 继 圳 ， 它 们 在 电气 上 是 分 开 的 。 但 接收 到 的 数据 信息 可 进一步 地 分 配 到 
所 有 的 控制 器 中 ， 这 称 为 逻辑 性 工作 方式 。 有 源 星 形 连 接 允 许 离 星 点 最 大 24m, 
两 个 星 点 之 间 组 合 电路 ， 它 们 之 间 的 距离 ， 同 样 最 大 为 4m。 那 么 两 个 最 远 的 控 
制 融 之 间 的 距离 ， 可 以 达到 72m。 在 有 源 星 点 的 传输 线 的 两 个 末端 ， 规 定 要 接 上 
端 电 阻 。 
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总 线 信道 A 





图 3-5-1 两 信道 线性 结构 的 FlexRay 总 线 例子 
FlexRay 允许 的 最 大 比特 率 ， 目前 是 10Mbit/s。 但 这 只 有 在 有 源 星 点 结构 时 
才能 达到 。 在 线形 结构 和 无 源 星 点 中 ,传输 线 长 度 和 成 员 数 是 主要 问题 。 
FlexRay 规程 提 及 比特 率 2. 5Mbit/s 和 5Mbit/s， 但 对 于 这 个 比特 率 的 时 间 关 系 还 
不 完全 确定 。 














图 3-5-22” 单 信道 星 形 结构 的 FlexRay 总 线 例子 

如 果 系 统 采用 双 信 道 ， 即 两 条 并 行 总 线 ， 每 个 控制 器 或 是 接 在 两 信道 或 只 是 
接 在 两 信道 之 一 (图 3-$-1) 。 但 通信 和 只 能 在 同一 条 总 线 上 的 控制 器 中 进行 ， 即 控 
制 器 接 在 信道 A 上 ， 就 不 能 与 接 在 B 信道 上 的 控制 器 通信 。 第 二 条 信道 ， 对 于 
安全 性 要 求 很 高 的 的 数据 信息 来 说 ,不 仅 采 用 元 余 的 方法 (控制 器 要 向 两 个 信道 
发 送 同一 个 数据 信息 ) ， 而 且 可 提高 带宽 (在 两 个 信道 上 发 送 不 同 的 数据 信息 ) 。 

理论 上 双 信 道 系统 也 可 能 是 混合 拓扑 ， 即 信道 A 是 星 形 ， 而 信道 B 是 线形 
结构 。 传 输 线 采 用 的 是 屏蔽 的 双 绞 线 ， 并 带 80 ~ 1109 的 电阻 。 在 线形 总 线 传输 
线 的 末端 以 及 在 控制 缮 和 有 源 星 点 之 间 的 连接 末端 ， 有 必要 接 端 电阻 ， 这 和 高 速 
CAN 是 一 样 的 。 在 无 源 星 形 连 接 时 ， 端 电阻 被 接 到 彼此 两 个 最 远 的 设备 上 。 和 
CAN 不 同 的 是 ,不 仅 0 位 数 而 且 1 位 数 要 用 低 欧 姆 值 的 差分 信号 来 传输 ( 显 性 )， 
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见 图 3-5-3。 在 静止 状态 ， 两 条 总 线 传 输 线 为 高 欧姆 值 ， 约 为 2. 5V。 
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图 3-$5-3  FlexRay 导线 BP 和 BM 的 信号 电 平 


3.5.2 数据 链 路 层 




















在 数据 访问 方面 ,为 了 避免 冲突 ，FlexRay 采用 了 和 TTCAN 一 样 的 方法 。 
周期 性 的 重复 通信 周期 ， 被 分 成 静态 和 可 选 的 动态 区 间 。FlexRay 通信 周期 X , 
一 般 有 静态 段 和 动态 段 ( 图 3-5-4) 。 在 动态 段 之 后 是 一 个 较 短 的 时 窗 ， 称 为 符号 
窗 ， 之 后 网 络 处 在 静态 (NIT) ， 它 们 处 在 下 一 个 通信 周期 X+1 之 前 。 每 一 个 总 
线 成 员 的 周期 计数 器 对 通信 周期 从 0 开始 计数 ( 见 3.5.3 节 )。 所 有 的 时 间 段 都 
是 总 网 络 时 间 的 整数 倍 。 两 个 信道 采用 相同 的 虚拟 时 基 ， 即 所 谓 的 宏 计 时 时 钟 ， 
它们 的 时 间 间 隔 为 1 ~6hs。 静 态 段 规 定 传输 周期 性 数据 信息 ， 动 态 段 首 先是 传 
输 事 件 控制 。 


X-1 通信 周期 X 
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图 3-5-4  FlexRay 的 通信 流程 
静态 段 由 固定 的 时 际 数 组成， 时 际 的 长 度 应 该 是 能 传输 完整 的 FlexRay 数据 
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信息 。 静 态 段 的 数据 信息 和 时 隙 ， 有 固定 的 长 度 ， 可 在 两 个 信道 上 同步 进行 。 在 
时 隙 内 的 发 送 权 ， 对 于 每 一 个 信道 来 说 是 分 离 的 ， 被 规定 给 唯一 的 控制 器 即 TD- 
MA 时 分 多 址 ， 这 样 在 有 错误 的 总 线 成 员 时 就 不 会 出 现 冲突 。 为 了 宛 余 数据 传输 
或 提高 带宽 ， 控 制 器 可 以 在 同一 个 时 阶 内 ， 同 时 在 两 个 信道 ， 或 同一 个 通信 有 周期 
内 多 个 时 隙 内 获得 发 送 权 。 每 一 个 控制 器 ， 对 于 每 个 分 离 的 信道 ， 用 时 际 计数 
器 ， 从 1 开始 对 通信 周期 的 第 一 个 时 隙 进行 计算 。 因 此 时 际 计数 器 的 状态 表示 了 
当前 在 静态 段 哪个 设备 有 发 送 权 。 静 态 端 必须 至 少 有 2 个 或 最 多 1023 AP BE BR 

动态 段 的 内 部 同样 有 时 际 ， 即 动态 时 际 ( Minislot) ,但 其 长 度 比 静态 段 的 要 
小 。 在 动态 时 际 期 间 ( 两 个 信道 相互 是 独立 的 ) ， 允 许 控制 器 重复 发 送 。 但 现在 
发 送 的 数据 信息 ， 只 要 它 的 末 段 不 超过 动态 段 的 总 长 度 ， 人 允许 在 两 个 信道 有 不 同 
的 长 度 。 一 旦 数据 信息 完全 地 传输 ， 那 么 时 隙 计数 器 重新 进入 下 一 个 动态 时 隙 ， 
发 送 权 一 般 转 到 下 一 个 动态 时 际 。 如 果 控 制 器 没有 数据 信息 要 发 送 ， 它 就 放弃 发 
送 权 。 时 隙 计数 器 在 发 送 数据 结束 之 后 ， 或 没有 数据 要 发 送 ， 马 上 用 下 一 个 动态 
时 际 ， 由 于 数据 信息 的 数目 和 长 度 是 可 变 的 ， 所 以 时 隙 计数 器 的 计数 状态 会 混 
乱 。 而 在 两 个 信道 上 的 动态 段 是 异步 的 ， 在 每 个 通信 周期 能 接收 不 同 的 值 (FTD- 
MA ,柔性 时 分 多 址 ) 。 因 此 在 动态 段 的 内 部 ，Slot Counter 不 仅 通知 哪个 控制 器 有 
发 送 权 ， 还 直接 通知 相关 数据 信息 的 优选 权 。 具 有 和 较 高 Slot Counter 值 的 数据 信 
息 ， 在 当前 通信 周期 的 动态 部 分 是 不 能 被 传输 的 。 因 为 具有 较 低 Slot Counter fH 
的 数据 信息 已 经 用 完了 动态 段 ， 它 必须 等 待 到 下 一 个 通信 有 周期 才能 被 传输 。 对 于 
静态 和 动态 的 总 时 际 ， 一 起 被 限制 为 最 多 2047 个 。 所 有 的 时 隙 是 扩展 网 络 、 虚 
拟 宏 时 钟 -节拍 信号 的 整数 倍 。 

符号 窗 用 于 传输 冲突 避免 (CAS) 和 介质 访问 测试 符号 (MTS) ， 至 少 30bit 长 
的 底 位 数 序列 ， 用 它 可 以 对 总 线 监 视 器 ( 见 3.5.4 节 ) 进 行 测试 。 在 网 络 闲 置 时 
间 NIT 中 ， 通 信 控 制 器 完成 时 钟 发 生 需 的 重新 同步 ( 见 3.5.3 节 )。 

图 3-5-5 是 单个 FlexRay 数据 帧 的 结构 。 每 一 帧 以 帧 的 首部 开始 ， 在 几 个 控 
制 位 之 后 ， 在 Frame ID-Feld 中 是 时 隙 号 码 ， 数 据 信 息 可 以 向 该 时 隙 内 发 送 ， 数 
据 的 长 度 也 可 以 发 送 到 这 里 。 尽 管 数据 能 按 字 节 任意 划分 ， 但 还 是 用 16bit 数据 
字 指 明 数 据 的 数目 ， 并 只 人 允许 发 送 偶数 有 效 数 据 字 节 ， 即 0、2、4 等 。 在 首部 最 
后 的 区 域 ， 当 前 通信 周期 号 码 ， 即 周期 计数 器 在 网 络 起 动 时 ， 用 0 初始 化 ， 并 随 
着 通信 周期 往 上 增加 。 不 仅 数据 帧 首部 ， 而 且 总 的 数据 帧 ， 各 自 都 是 通过 循环 - 
宛 余 -检查 (CRC ) 校 验 和 防止 传输 错误 。 

如 图 3-5-5 所 示 ， 首 部 5 个 控制 位 的 4 个 可 以 指明 特殊 的 数据 信息 。 有 效 数 
据 的 开端 指示 位 指明 了 通信 周期 的 静态 部 分 ，0 ~ 12 数据 字 节 状态 信息 是 针对 网 
络 管理 的 。 动 态 部 分 只 有 两 个 字 节 是 报 文 地 址 ID， 即 数据 名 称 ， 能 识别 数据 信 
息 中 的 数据 。 在 接收 端 与 CAN 的 报 文 标识 符 相 类 似 ， 能 采用 接收 过 滤 。 通 过 0 
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5 字 节 首 部 0-254 字 节 有 效 数据 3 字 节 帧 必 
Wi ID EE . 0 ~ 127 校 验 和 
5 bit 11 bit 7 bit 11 bit 6 bit 24 bit 
控制 位 : 
保留 位 (总 是 0) 
有 效 数据 的 开端 指示 位 
0 帧 指示 位 
同步 由 指示 位 
起 动 帧 指示 位 


图 3-5-5 FlexRay 数据 帧 格式 逻辑 网 

帧 指示 位 ， 发 送 端 能 指明 数据 信息 没有 合理 的 有 效 数据 。 这 一 点 首先 对 通信 周期 
的 静态 部 分 是 很 有 意义 的 ， 如 发 送 端 在 当前 时 间 点 没有 合理 的 有 效 数据 ， 因 为 有 
时 会 出 现 超时 。 但 尽管 如 此 ， 在 该 时 隙 还 是 发 送 了 数据 信息 。 在 通信 周期 的 动态 
部 分 ， 发 送 端 此 时 只 是 简单 地 发 送 不 带 有 效 数 据 的 数据 帧 。 在 静态 部 分 这 是 不 可 
能 的 。 因 为 所 有 的 数据 信息 一 定 是 由 有 效 数 据 字 的 同一 个 数目 来 表示 的 ， 不 取决 
于 数据 是 否 有 效 。 对 于 起 动 帧 指示 位 和 同步 帧 指示 位 ， 在 网 络 起 动 和 运行 工 况 
时 ， 可 以 完成 与 网 络 成 员 的 同步 ， 细 节 见 3.5.3 节 。 
图 3-5-5 表示 了 FlexRay 数据 信息 的 逻辑 结构 。 比 特 传输 层 与 CAN 类 似 。 为 
了 在 通信 控制 器 中 使 位 扫描 同步 ， 在 数据 流 中 可 以 插 人 少量 的 位 。 但 与 CAN 不 
同 的 是 ，CAN 中 都 是 与 数据 信息 长 度 有 关 的 不 确定 的 位 插入 ， 并 与 数据 内 容 有 
关 。 在 FlexRay 中 的 位 插入 ， 根 据 图 3-5-5 所 示 ， 在 其 数据 信息 的 逻辑 格式 的 前 
8bit-Datenfeld ， 附 加 传输 1-0 位 序列 ， 即 所 谓 的 字 节 起 动 序列 BSS， 有 效 数据 率 
就 下 降 20% 。 总 的 数据 帧 由 3 ~ 15 位 被 称 为 传输 起 动 序列 TSS 的 0 位 序列 和 数 
据 帧 起 动 序列 FSS 开始 。TSS 的 长 度 分 配 是 这 样 的 ， 对 于 有 源 星 形 连接 的 收发 
器 ， 要 有 足够 的 时 间 来 完成 发 送 和 接收 方向 之 间 的 转换 。 因 此 在 接收 端的 TSS 部 
分 ， 应 该 动态 地 缩短 。 用 数据 帧 结束 序列 FESO-1 序列 来 结束 数据 帧 。 在 动态 段 
还 有 一 种 动态 帧 尾 序列 DTS ， 它 至 少 由 一 个 0 位 和 一 个 工 位 组 成 ， 持 续 的 时 间 直 
到 下 一 个 动态 时 隙 开始 。 

因为 数据 信息 的 长 度 在 通信 同期 的 静态 部 分 ， 所 有 的 时 隙 必须 相等 ， 因 此 人 
们 宁肯 定义 较 短 的 数据 信息 。 在 CAN 数据 帧 中 ， 人 们 发 送 最 大 8 个 数据 字 节 ， 
所 以 在 10Mbit/s 的 比特 率 下 ， 对 于 总 线 系统 ， 产 生 最 大 有 效 数 据 率 为 S00KB/s。 
因为 在 实际 中 ， 时 隙 总 是 必须 比 数据 信息 的 长 度 要 长 ， 在 动态 段 几 乎 是 完全 够 用 
的 ， 此 外 偶尔 必须 为 符号 窗 和 网 络 闲置 时 间 留 出 空间 ， 实 际 所 达到 的 值 可 能 明显 
低 一 些 。 因 此 比 500kbi/sCANBus 及 10Mbit/sFlexray 总 线 系统 的 带宽 提高 了 
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10 倍 。 
3.5.3 网 络 起 动 和 时 钟 同 步 


在 每 个 时 间 同 步 总 线 系统 中 ， 关 键 问 题 是 总 线 成 员 的 时 间 同 步 和 网 络 的 指定 
起 动 。 在 具有 异步 数据 访问 的 系统 中 ， 每 个 总 线 成 员 的 位 时 钟 必须 同步 。 在 
CAN 总 线 中 ， 是 通过 位 插入 的 方法 ， 而 FlexRay 是 通过 字 节 起 动 系列 BSS 实现 同 
步 的 。TDMA 总 线 访问 要 求 与 宏 时 钟 和 时 隙 同步 。 因 此 出 于 可 靠 性 的 原因 ， 每 一 
个 控制 器 不 仅 承担 时 间 主 控 功 能 ， 而 且 分 布 式 同步 也 是 必要 的 。 

为 了 网 络 起 动 ， 在 网 络 研发 时 就 至 少 确 定 两 个 理想 的 方案 ， 其 中 之 一 是 采用 
3 个 控制 器 作为 起 动 节点 。 它 们 对 网 络 的 起 动 负 主 要 的 责任 。 起 动 的 开始 或 是 通 
过 接 通电 源 ， 或 是 通过 任意 的 总 线 节点 ， 向 两 个 总 线 信 道 发 送 唤醒 模式 。 它 由 两 
个 或 多 个 唤醒 符号 (WUS ) 组 成 ， 后 一 种 方法 适合 总 线 处 于 静止 状态 时 。 

然后 一 个 或 多 个 冷 起 动 节点 开始 向 两 个 总 线 信 道 发 送 冲突 避免 符号 ( CAS) 
(图 3-5-6) 。 在 这 之 前 或 之 后 ， 节 点 检查 总 线 是 否 确 实 空 闲 ， 一 般 情 况 下 ， 只 发 
送 CAS 符号 。 因 为 其 他 冷 起 动 节 点 只 要 发 现 陌 生 的 CAS 符号 ， 就 会 马上 退回 。 
WUS 和 CAS 是 二 进 制 字符 系列 。 它 们 和 FlexRay 总 线 上 其 余 的 二 进 制 字符 系列 
是 明显 不 同 的 ， 这 样 所 有 被 接 到 总 线 的 控制 器 指示 网 络 的 冷 起 动 以 通信 周期 0 开 
台 。 与 唤醒 模式 不 同 的 是 出 于 安全 的 角度 ， 只 人 允许 向 两 个 信道 之 一 发 送 唤醒 模 
式 ， 而 CAS 必须 被 同时 发 送 到 两 个 信道 上 。 因 为 两 个 信道 上 的 通信 同步 必须 初 
始 化 。 冷 起 动 节点 也 必须 被 接 到 两 个 信道 ， 在 唤醒 两 个 总 线 信道 期 间 ， 出 于 安全 
的 考虑 ， 应 该 明确 地 由 两 个 不 同 的 设备 进行 。 
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图 3-5-6 FlexRay 网 络 的 起 动 
A 一 导入 冷 起 动 节点 B 一 随后 的 冷 起 动 节 点 
C 一 普通 控制 器 Ss 一 起 动 和 同步 帧 
网 络 的 起 动 将 继续 进行 ， 用 它 的 CAS 符号 ， 节 点 冷 起 动 ， 成 功 地 使 通信 周 
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期 以 0 开始 ， 即 导入 冷 起 动 节点 ， 从 通信 周期 0 开始 ， 并 在 预先 规定 的 时 际 内 ， 
有 规律 地 发 送 数 据 信息 。 在 其 首部 ， 使 起 动 帧 指示 位 和 同步 帧 指示 位 置 位 (图 
3-5-5) ， 其 余 的 冷 起 动 节 点 开始 工作 。 在 它们 接收 到 至 少 4 个 这 种 数据 信息 之 
后 ， 和 时 间 扫 描 同步 ;同样 在 为 它们 预 留 的 时 际 内 部 ， 冷 起 动 节点 发 送 它 们 的 数 
据 信 息 。 其 中 起 动 帧 指示 位 和 同步 帧 指示 位 置 位 。 这 样 其 余 的 控制 器 ， 只 要 它们 
接收 到 来 自 于 两 个 不 同 的 冷 起 动 节 点 的 至 少 4 个 相互 连续 的 这 样 的 数据 信息 ， 控 
制 占 就 可 以 开始 工作 了 。 同 样 可 以 发 送 这 种 数据 信息 。 因 此 网 络 的 起 动 在 最 好 的 
情况 下 ， 在 完成 了 最 初 的 8 个 完整 的 通信 周期 之 后 ， 就 结束 了 。 只 要 发 送 至 少 两 
个 冷 起 动 节点 ， 其 他 的 控制 絮 在 任何 时 间 都 可 以 重新 进入 连续 的 通信 。 

在 总 的 通信 期 间 ， 所 有 的 总 线 成 员 不 断 地 使 自己 的 局 域 时 钟 与 全 局 时 钟 即 宏 
时 钟 同步 。 因 此 每 个 控制 器 在 等 待 冷 起 动 节点 的 同时 ， 一样 也 要 等 待 接收 到 的 数 
据 信 息 与 置 位 的 同步 帧 指示 位 的 偏差 ， 并 不 断 地 修正 它们 自己 时 基 的 频率 和 相 
位 。 相 位 偏差 由 同步 帧 的 起 动 位 置 相 对 各 时 隙 的 起 始 位 置 来 确定 。 频 率 偏差 来 自 
于 相互 连续 的 通信 周期 中 相位 偏差 时 间 上 的 变化 。 在 通信 控制 右 的 内 部 ， 存 储 了 
许多 的 测量 值 。 在 每 两 个 通信 周期 ， 由 于 要 测量 中 值 ， 所 以 要 重新 计算 修正 值 。 
其 中 测量 偏差 值 可 以 忽略 ( 容 差 中 值 法 )。 计 算 过 程 是 在 通信 控制 右 中 每 隔 一 个 
通信 和 周期、 网 络 空闲 时 间 开 始 ， 并 自动 进行 的 。 为 了 修正 相位 ， 每 隔 相 应 的 局 部 
时 钟 ， 网 络 空闲 时 间 要 延长 或 缩短 。 而 频率 的 修正 是 通过 适当 地 改变 宏 时 钟 ， 均 
匀 地 分 配 到 整个 通信 周期 上 。 用 这 种 方法 ， 时 钟 频率 的 偏差 最 大 能 被 修正 到 
0. 15% ， 即 达到 石英 发 生 需 允许 的 数量 级 。 如 果 系统 没有 起 动 ， 多 个 节点 要 同时 
适应 它们 的 时 钟 周期 ， 修 正方 法 的 灵敏 度 ， 必 须 被 小 心地 分 配 ( 群 漂移 阻尼 ) 。 
通信 控制 融 的 测量 数据 和 修正 值 被 起 控制 作用 的 微 控 制 器 读 出 ， 并 受 其 影响 。 这 
样 微 控制 锅 可 以 按 软件 的 方法 ， 使 总 线 系 统 同 外 部 时 钟 源 同步 (外 部 漂移 和 频率 
修正 ) 。 

在 网 络 内 部 ， 应 该 有 至 少 2 个 、 最 多 15 个 控制 器 的 同步 节点 。 在 通信 周期 
的 静态 部 分 ， 发 送 这 种 同步 帧 数据 。 这 样 在 某 个 控制 器 脱落 时 ， 同 步 还 能 继续 。 
因为 双 信道 的 FlexRay 系统 的 两 个 信道 必须 同步 工作 。 控 制 器 应 该 用 置 位 的 同步 
帧 指示 位 不 断 地 向 两 个 信道 发 送 数据 信息 。 

在 静态 段 的 时 阶 中 ， 发 送 同 步 帧 和 起 动 帧 ， 它 也 被 称 为 关键 时 除 。 通 信 控 制 
器 的 配置 是 这 样 的 ,在 网 络 起动 之 后 ， 它 直接 工作 在 单 时 隙 模式 。 在 这 种 模式 
中 ， 每 个 周期 在 它 的 时 院 发 送 数据 信息 ， 并 在 所 有 其 他 时 隙 处 于 被 动 状态 。 根 据 
这 个 原理 ， 在 系统 起 动 时 ， 能 降低 网 络 流量 ， 直 到 所 有 的 控制 器 做 好 准备 ， 进 入 
正常 的 工作 状态 。 

在 网 络 错误 起 动 时 ， 会 出 现 群 形成 ， 即 多 个 控制 器 形成 组 ， 在 各 组 内 是 同步 
的 ， 但 组 与 组 之 间 却 是 异步 的 。 这 种 情况 的 出 现 ， 一 般 是 两 个 FlexRay 的 线形 总 
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线 通过 有 源 星 点 相互 连接 ， 在 有 源 星 点 刚 接 通 时 ， 在 两 条 线形 总 线 上 的 控制 器 已 
经 彼此 同步 。 群 形成 和 其 他 通信 问题 ， 可 以 通过 网 络 管理 矢量 来 识别 。 如 果 在 更 
态 段 ， 有 效 数据 的 开端 指示 位 (图 3-5-5 ) 处 于 牌位 状态 ,那么 这 个 数据 信息 的 最 
多 12 个 字 节 可 作为 网 络 管理 矢量 并 被 解释 。 这 些 数 据 字 节 由 通信 控制 器 存储 在 
专门 的 寄存 右 中 。 因 此 与 其 他 的 这 种 数据 信息 实现 逻辑 或 的 操作 。 如 果 每 一 个 控 
制 锅 ， 在 它 的 网 络 管理 矢量 内 置 位 ， 而 其 他 的 保留 在 0， 那 么 在 网 络 管理 寄存 噩 
中 ， 每 个 控制 器 可 以 确定 它 接收 的 数据 信息 来 自 于 哪个 控制 器 ， 还 可 以 确定 不 接 
收 哪个 控制 器 。 为 了 消除 群 ， 必 须 结束 通信 并 重新 起 动 。 如 果 在 一 个 网 络 中 ， 为 
了 时 间 同 步 ， 一 般配 置 不 超过 3 个 控制 器 ， 那 么 基本 上 就 能 消除 群 形成 。 


3.5.4 错误 处 理 和 总 线 监 视 


通过 不 同 的 计数 器 (循环 计数 器 ,时 隙 计数 器 ) 和 时 间 监 视 以 及 两 个 CRC 校 验 
和 ， 通 信和 控制 器 可 以 识别 大 量 的 传输 错误 。 根 据 错 误 的 程度 ， 它 可 以 切换 到 被 动 模 
式 。 在 这 个 模式 下 它 不 再 发 送 ， 但 还 可 以 接收 数据 信息 ， 并 试图 进行 新 的 同步 ,或 
者 干脆 完全 关上 断 。 在 这 种 情况 下 ， 通 信和 控制 器 把 错误 通知 给 上 面 的 软件 协议 层 。 在 
CAN 总 线 系统 出 现 错误 情况 时 ， 通 信和 控制 器 自动 地 重复 数据 信息 ， 但 在 FlexRay 中 
会 出 现 这 种 情况 。 因 为 要 保证 在 每 一 种 情况 下 ， 在 总 线 上 的 确定 性 运行 。 

在 对 于 安全 性 要 求 很 高 的 系统 中 ， 双 信道 结构 避免 了 单一 信道 的 脱落 问题 。 
但 还 是 存在 危险 ， 一 个 错误 的 控制 器 接 在 两 个 信道 上 ， 无 法 控制 在 任意 时 间 点 的 
发 送 。 这 种 情况 下 ， 有 时 被 称 为 失真 傻瓜 错误 。 为 了 控制 这 种 错误 ， 有 一 种 可 能 
的 选择 是 在 通信 控制 器 和 每 个 控制 右 的 总 线 驱 动 右 前 ,或 有 源 星 点 的 中 心 使 用 总 
线 监视 器 (图 3-5-7)。 
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图 3-5-7 单一 信道 系统 
总 线 监 视 器 实际 上 也 是 一 种 简单 的 通信 控制 器 ， 但 它 本 身 不 发 送 数 据 信息 ， 
它 的 配置 能 识别 通信 周期 的 时 间 流 程 ， 在 确定 的 时 院内 ， 释 放 通 信 控 制 器 和 总 线 
驱动 器 的 发 送 功能 。 在 这 个 时 期 ， 人 允许 真正 的 控制 器 发 送信 息 。 根 据 这 个 方法 ， 
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错误 的 工作 控制 器 ， 虽 然 自 己 发 送 错误 数据 信息 ， 但 是 不 会 干扰 其 他 控制 融 的 数 
据 信息 。 理 论 上 这 种 总 线 监 视 虎 ， 在 电路 上 不 取决 于 通信 驱动 器 ， 但 实际 上 出 于 
费用 的 原因 ， 它 被 集成 在 通信 控制 部 中 ， 有 时 在 总 线 驱 动 融 中 。 这 样 它 的 监视 功 
能 就 是 元 余 的 了 。 对 于 用 控制 器 来 监视 局 部 总 线 ， 还 有 一 个 可 能 就 是 在 有 源 中 点 
指定 一 个 中 央 总 线 监视 器 。 


3.5.5 配置 和 高 层 协议 


FlexRay 和 CAN 形成 阶段 类 似 ， 较 低层 的 协议 1 和 2 是 非常 详细 的 ， 相 反 在 
高 层 协议 方面 缺少 相应 的 规定 ， 对 于 每 个 控制 器 的 通信 周期 时 隙 的 分 配 ， 主 要 是 
静态 的 分 配 ， 对 动态 来 说 尤其 如 此 。 因 为 FlexRay 通信 控制 器 在 动态 方面 的 配 
置 是 比较 麻烦 的 ， 一 般 允 许 通 过 中 断 总 线 通 信 来 进行 转换 配置 。 从 现 有 的 CAN 
方法 中 看 ,已 经 采取 了 适当 的 形式 (如 OSEK 网 络 管理 , 见 第 7 章 ) 或 传输 协议 
(如 ISO 15765 一 2 , 见 第 4 章 ) ， 相 应 的 有 关 活 动 ， 当 前 首先 是 在 AUTOSAR 首创 
组 织 的 框架 下 完成 的 ( 见 第 7 3€) , FlexRay 的 应 用 时 间 历 程 要 比 CAN 缓慢 。 因 为 
在 许多 成 员 之 间 ， 包 括 FlexRay 合作 组 ， 进 行规 程 的 协调 自然 是 一 件 费时 的 事 。 
因此 由 半导体 制造 商 研发 功能 性 的 通信 控制 器 已 经 延迟 了 ， 另 一 方面 分 布 式 线 控 
的 应 用 (X-by-Wire) 对 于 FlexRay 的 构思 是 关键 技术 ， 出 于 经 济 和 技术 上 的 原因 ， 
独立 设计 和 研发 PlexRay 的 活动 也 延 时 了 。 


3.5.6 配置 举例 


FlexRay 通信 结构 ， 应 该 用 实例 来 说 明 。 在 静态 段 的 数据 信息 应 该 是 n=16 数 
据 字 节 ， 再 加 上 首部 和 尾部 ， 数 据 帧 总 长 度 为 8 + 由 =24B， 这 样 总 共 24 x 10bit = 
240bit。 因 为 每 个 字 节 要 补 上 2bit 长 的 字 节 起 动 序列 BSS， 再 加 上 帧 起 动 序列 FSS 
和 帧 结束 序列 以 及 15 位 长 的 传输 起 动 序列 TSS， 最 后 产生 的 数据 帧 长 度 约 为 
250bit。 这 样 在 比特 率 fa 2 10Mbit/s 时 ， 数 据 帧 的 持续 时 间 T, =25us。 数 据 信 息 
帧 的 传输 相对 于 时 隙 的 开始 ， 大 约 要 延 时 Tu ons， 即 动作 点 的 偏 移 。 在 时 隙 结 
RAED 11 位 的 时 间 内 结束 (信道 空闲 分 界 ) ， 见 图 3-$-8。 在 时 隙 的 开始 和 结 
束 ， 必 须 保 证 所 有 接收 端 在 同一 时 隙 内 也 开始 和 结束 ， 即 使 由 于 在 总 线 驱 动 器 和 
传输 线 有 延 时 也 要 包括 在 内 。 根 据 规程 ， 最 大 传播 延迟 为 2. Sus。 在 发 送 端 和 接 
收 端 的 局 部 时 基 ， 即 使 已 经 进行 了 时 钟 同步 ， 相 互 之 间 还 是 有 偏差 。 假 定 的 时 钟 
精确 度 典型 的 为 1 ~3us。 在 本 例 中 ， 其 间 辽 时 间 选 择 各 为 Sus， 那 么 在 静态 段 的 
ARN Taies =35us。 这 个 时 间 必 须 是 宏 时 钟 (MT) 的 整数 倍 ， 这 里 定 为 
T, =1us。 根 据 标 准 ， 人 允许 的 值 在 1 ~6us。 在 动态 段 的 时 隙 中 和 符号 窗 内 ， 帧 
要 开始 和 结束 。 考 虑 安全 距离 ， 这 样 的 规定 同样 是 必要 的 。 困 为 在 动态 段 中 ， 数 
据 帧 不 断 地 按 不 同 的 动态 时 钟 开始 和 结束 ， 因 此 动态 时 钟 的 时 间 可 选择 为 
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K3-5-8 ”静态 段 的 时 际 结构 
信和 控制 器 的 内 部 时 钟 周期 ,对 总 线 信 号 进行 扫描 。 根 据 FlexRay 规程 ， 
Tompe = T/A8， 在 fi, 2 10Mbi/B], T... =12.5ns， 一 般 鉴于 尽 可 能 高 的 分 辩 率 。 
虽然 Ti 允许 2 或 4 的 动态 时 间 ， 但 选择 Tv = Te 作 为 通信 控制 器 的 内 部 微 时 
钟 。 因 此 在 前 面 的 例子 中 Tyr = 807,%。 
通信 周期 内 部 的 时 间 为 Sms， 静 态 段 占 3ms( 图 3-5-9)。 它 的 时 间 约 为 图 3-5-8 
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所 示 的 数据 信息 的 85% ， 该 数据 信息 具有 16 个 数据 字 节 ， 因 此 有 效 数据 率 约 为 
270KB/s。 对 于 静态 段 来 说 ， 加 上 符号 窗 SYM 和 网 络 空闲 时 间 NIT， 总 共 还 剩 2ms 
通过 静态 段 和 动态 段 的 不 对 称 分 配 ， 对 于 快速 调节 任务 能 配置 到 2. 5ms BESTE, 4 
分 配 在 静态 段 的 开头 ， 在 静态 段 的 末尾 再 分 配 一 次 ， 在 这 时 栅 内 按 大 约 500 ps 时 窗 
可 以 传输 调节 任务 的 物理 量 (时 际 2. Sms) 。 随 后 给 数据 分 配 Sms， 最 后 是 信号 按 2 
次 、4 次 等 发 送 (循环 复 用 ) 。 

在 动态 段 ， 可 以 发 送 长 度 可 变 的 数据 信息 ， 在 最 大 254 字 节 的 有 效 数 据 时 ， 
数据 帧 持续 约 265ps。 这 样 根据 已 经 描述 的 安全 传输 要 求 ， 总 共 需 要 大 约 55 个 
动态 时 际 。 符 号 窗 SYM 必须 足够 的 长 ， 因 为 它 要 传输 冲突 避免 符号 (30bit) ， 加 
上 传输 起 动 序列 (15bit) 。 因 此 和 静态 段 的 同一 个 安全 距离 一 样 (图 3-5-8) 总 共 需 
要 约 15ks 的 时 间 。 网 络 闲置 时 间 NIT 的 长 度 规定 为 ， 使 通信 控制 器 在 最 坏 的 情 
况 下 ， 能 有 足够 的 时 间 计 算 时 钟 频率 和 相位 修正 值 ， 并 能 进行 相位 的 修正 。 其 中 
计算 要 在 动态 段 开始 之 前 做 好 准备 。 在 本 例 中 为 符号 窗 和 传输 起 动 序列 一 起 预 留 
了 约 100ps。 在 1.9ms 长 的 动态 段 中 通过 7 个 数据 信息 ， 它 们 具有 254 字 节 有 效 
数据 。 这 样 在 最 好 的 情况 下 产生 约 350KB/s 的 有 效 数 据 率 。 因 此 如 果 人 们 仅仅 
发 送 平均 只 有 16 字 节 有 效 数 据 的 数据 信息 ， 就 可 以 发 送 50 个 这 种 数据 信息 。 但 
对 于 动态 段 来 说 ， 其 有 效 数 据 率 降 到 IS0KB/s 以 下 。 

在 FlexRay 的 通信 控制 器 (图 3-5-10) 能 发 送 和 接收 数据 信息 之 前 ， 首 先 必须 
对 控制 器 进行 配置 。 为 此 FlexRay 规程 定义 了 一 种 自动 状态 ,协议 操作 控制 POC 
接 到 微 控制 器 地 址 / 数据 线 中 断 信号 
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图 3-5-10 ”典型 的 FlexRay 通信 控制 器 的 结构 图 
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(图 3-5-11) 并 确定 命令 。 起 控制 作用 的 微 控制 器 用 这 些 命令 通过 控制 右 主 机 界 
面 去 触发 状态 转换 。 当 控制 器 接 通 之 后 ， 由 协议 配置 寄存 器 。 首 先 确 定 比特 率 、 
宏和 微 时 钟 的 时 间 和 静态 、 动 态 段 的 长 度 、 符 号 窗 、NIT。 在 FlexRay 规程 中 描 
述 的 50 多 个 配置 参数 只 允许 在 配置 状态 (Config) 中 改变 ， 但 还 没有 进行 总 线 通 
言 。 接 着 在 微 控制 器 通过 中 间 状 态 Ready 和 命令 Run 释放 通信 之 前 ， 它 要 对 报 
文 存储 器 进行 配置 。 然 后 按 现存 的 总 线 通信 ， 通 信 控 制 器 独立 地 进行 起 动 和 同 
步 ， 并 积极 地 参与 网 络 的 起 动 。 这 是 假设 它 用 命令 允许 冷 起 动作 为 冷 起 动 节 点 之 
前 被 配置 了 。 紧 随 着 是 同步 ， 通 信 控 制 器 转换 到 正常 激活 状态 ， 在 这 其 中 完成 数 
据 信 息 发 送 和 接收 的 预 配 置 。 如 果 通 信和 控制 器 这 样 配 置 ， 即 它 首先 处 在 单 时 际 模 
式 。 通 过 命令 允许 所 有 时 隙 转换 到 正常 运行 ， 并 在 所 有 的 配置 时 际 时 允许 发 送 数 
据 。 在 出 现 同步 错误 时 ， 根 据 错误 的 难 易 程度 转换 到 正常 被 动 状态 。 在 该 状态 
下 ， 它 只 是 接收 数据 信息 或 处 在 停止 状态 。 在 这 个 状态 ， 通 过 新 的 配置 能 够 重新 
离开 这 个 状态 。 根 据 要 求 ， 微 控制 器 能 继续 通信 ， 使 通信 控制 器 转换 到 准备 状 
态 ， 在 这 个 状态 不 发 送 或 接收 数据 信息 ， 而 只 是 识别 唤醒 模式 。 从 这 里 微 控 制 器 
或 自己 发 送 唤醒 模式 或 /和 通过 命令 Run 重新 接收 通信 。 许 多 FlexRay 通信 控制 
器 能 转换 到 监视 模式 。 在 这 个 模式 下 ， 能 接收 数据 信息 和 符号 ， 在 这 种 状态 不 必 
与 时 隙 和 循环 扫描 同步 。 这 个 模式 类 似 于 CAN 通信 控制 器 的 监听 或 静默 模式 ( 见 
3. 3.6 节 ) ， 它 主要 是 在 网 络 起 动 期 间 ， 为 了 诊断 而 要 采用 的 。 

和 CHI 命令 接口 一 样 ，FlexRay 规程 还 规定 通信 控制 器 必须 准备 如 下 状态 信 
息 : 属于 两 个 FlexRay 信道 的 信息 ， 除 了 实时 宏 时 钟 、 循 环 计 数 器 和 时 隙 计数 器 
以 外 ， 还 有 同步 和 接收 符号 、 不 同 的 格式 和 时 间 监 视 机 制 的 错误 标志 以 及 可 选择 
性 的 网 络 管理 矢量 。 

与 协议 的 配置 、 流 程控 制 和 状态 询问 不 同 的 是 FlexRay 规程 只 相对 粗略 地 定 
义 了 数据 帧 存储 器 ( 报 文 缓存 器 ) (图 3-$-12 ) 。 因 此 不 同 的 制造 商 之 间 ， 执 行情 
况 有 很 大 的 不 同 。 在 每 一 种 情况 下 ， 人 们 能 对 上 述 参数 或 PlexRay 信道 和 数据 帧 
以 及 时 院 的 ID 进行 配置 和 调 准 ， 是 在 每 一 个 通信 周期 偶数 2、4 时 发 送 和 接收 数 
据 信 息 ， 可 以 视 实际 情况 而 定 。 为 了 支持 时 际 复 用 ， 接 收 过 滤 提 供 了 16bit 大 小 
的 报 文 中。 它 可 以 在 动态 段 中 ， 数 据 信 息 开始 被 发 送 ， 和 否则 发 送 决定 和 接收 过 
滤 就 在 信道 、 循 环 和 时 际 计数 配置 时 进行 。 与 CAN 控制 器 一 样 ， 这 里 的 接收 过 
滤 必 须 是 这 样 的 配置 ， 即 数据 信息 存储 器 ( 报 文 缓存 器 ) 适用 于 成 组 的 共同 的 数 
据 信息 。 

为 了 发 送 ， 必 须 在 微 控 制 器 上 准备 完整 的 数据 帧 首部 和 有 效 数据 。 在 静态 段 
一 般 对 数据 帧 首部 进行 配置 就 够 了 。 相 反 在 动态 段 ， 如 果 要 改变 有 效 数据 长 度 的 
话 ， 微 控制 器 必须 每 一 次 重新 计算 数据 帧 首部 所 包含 的 CRC 校 验 和 (图 3-5-5 )。 
不 属于 首部 校 验 和 的 循环 计数 器 和 数据 帧 尾 中 CRC 校 验 和 由 通信 控制 器 自动 计 
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默认 配置 



















@ 一 一 > 协议 操 
复位 Default Config mum 作 控 制 
" a us CMD: Config 默认 配置 
uer LEN 
Oc - 来 自 于 每 个 状态 
CMD: 制冷 








配置 完成 ^ 
停止 
唤醒 步 不 发 送 或 接收 CMD: Bil 
Wise 或 致 全 


的 错误 





Wakeup 
唤醒 序列 发 送 


Startup 
同步 / 网 络 起 动 






CMD: 所 有 的 时 阶 





图 3-5-11 POC FlexRay 通信 控制 器 的 状态 (简化 ) 
CMD 一 微 控 制 器 的 主机 命令 


缓存 器 配置 数据 帧 缓存 器 数据 帧 状态 


eem || | 


-一 一 数据 帧 有 效 数 据 ES 


可 变 的 长 度 











图 3-$-12 ”典型 的 FlexRay 数据 信息 存储 器 ( 报 文 缓 存 需 ) 

s 一 旦 数据 被 完整 地 复制 到 缓存 器 ， 微 控制 器 就 对 有 效 数 据 标 志 置 位 来 指示 说 

。 当 实际 数据 信息 被 发 送 之 后 ,通信 控 制 絮 就 通过 置 位 的 标志 或 中 断 来 通知 微 
rum. 通信 控制 器 也 可 以 在 发 送 之 后 ， 自 动 地 把 有 效 数据 标志 复位 ， 其 结果 是 
不 断 地 发 送 数据 ， 由 微 控制 希 更 新 (事件 触发 传输 ) 。 如 果 在 发 送 时 间 点 ， 数 据 
帧 缓存 器 没有 有 效 数 据 ， 通 信 控 制 器 在 静态 段 就 发 送 零 数据 帧 ， 在 动态 段 根 本 就 
不 发 送 数据 帧 。 类 似 的 通信 控制 器 在 接收 数据 信息 时 ， 置 位 有 效 标 志 ， 在 每 次 中 
断 时 通过 接收 段 有 选择 地 通知 微 控 制 器 。 通 信 控 制 器 不 仅 在 发 送 而 且 在 接收 时 ， 
检查 帧 首部 与 校 验 和 是 否 要 修正 ， 根 据 时 间 条 件 ， 中 止 和 结束 相关 的 数据 帧 ， 并 
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通过 不 同 错误 标志 指示 错误 。 

进一步 地 ， 规 程 要 求 至 少 准备 两 个 绝对 的 和 相对 的 工作 定时 器 。 它 可 以 在 循 
环 、 宏 时 钟 和 /或 时 际 计数 絮 达 到 一 定 的 状态 时 ， 通 过 中 断 通知 微 控 制 器 。 这 样 
运行 中 的 软件 能 与 总 线 同 步 并 同时 准备 发 送 数 据 信息 。 

数据 信息 存储 器 的 数量 和 大 小 以 及 微 控制 器 和 协议 引擎 ， 对 数据 帧 存储 器 访 
问 要 求 同 步 所 采用 的 机 制 是 取决 于 具体 的 执行 情况 的 。 通 信和 控制 器 能 存储 128 个 
48 字 节 有 效 数据 的 数据 信息 和 30 个 254 字 节 有 效 数 据 的 数据 信息 。 部 分 数据 信 
息 能 按 FIFO 来 配置 。 这 样 也 能 接收 数据 信息 存储 器 本 身 没有 准备 好 的 数据 信 
息 。 对 数据 信息 存储 器 要 求 同 步 访 问 。 这 个 问题 不 仅 可 以 选择 费用 昂贵 的 双 层 组 
存 器 设计 ， 而 且 也 可 以 是 一 种 简单 的 Lock/unLock 机 制 。 如 采用 双 层 缓存 器 ， 微 
控制 器 可 以 从 数据 信息 存储 器 中 读 出 数据 。 而 协议 引擎 已 经 准备 好 了 新 的 数据 信 
息 ， 并 写 到 指定 的 后 备 存 储 器 中 ， 反 之 亦 然 。 在 Lock/unLock 方法 中 ， 每 个 被 访 
问 的 单元 可 阻 断 对 其 他 单元 的 访问 。 这 样 至 少 不 会 出 现 读 或 写 有 冲突 的 数据 信 
息 ， 但 偶尔 会 丢失 数据 信息 。 如 果 要 发 送 或 接收 比 报 文 缓存 器 大 的 数据 信息 驱动 
软件 必须 对 缓存 器 转换 动态 配置 。 这 是 一 种 要 求 苘 刻 的 操作 。 如 果 接 收 或 发 送 组 
存 器 过 晚 地 被 激活 ， 数 据 信 息 可 能 丢失 。 如 果 发 送 缓存 器 过 早 被 激活 或 过 晚 解除 
激活 状态 ， 在 总 线 上 其 至 会 出 现 冲突 。 这 是 因为 在 动态 段 的 同一 个 时 际 ， 按 复 用 
工作 状态 ， 它 也 可 以 被 其 他 的 总 线 成 员 占 用 。 驱 动 软件 在 动态 段 中 一 直 是 特别 重 
要 的 问题 ， 因 为 时 际 的 确切 时 间 状 态 与 完 发 送 哪 一 个 数据 信息 或 不 发 送 有 关 。 如 
果 前 一 个 数据 信息 准备 的 时 间 太 长 ， 甚 至 有 可 能 移 到 下 一 个 通信 周期 。 


3.5.7 进一步 的 研发 


采用 了 2.1A 版 本 之 后 ， 协 议 就 达到 了 一 个 稳定 的 状态 。 在 这 个 期 间 ， 市 场 
上 的 一 系列 通信 控制 器 和 带 FlexRay 的 车 辆 进入 了 批量 的 使 用 。 现 在 应 该 探讨 协 
议 规程 中 未 来 的 开放 点 。 它 主要 是 关于 有 关 物 理 层 的 规程 和 与 之 有 关 的 协议 配置 
数据 ， 以 及 确定 较 低 比特 率 2. 5Mbit/s 和 5Mbit/s 的 协议 参数 。 协 议 参数 的 确定 
要 达到 较 好 的 一 致 性 。 最 后 的 数值 是 JASPAR 合作 组 采用 FlexRay 规程 ， 由 日 本 
制造 商 进行 评估 。 

直到 2008 年 末 ， 对 时 间 同 步 的 扩展 作 了 规定 ， 将 冷 起 动 和 时 间 同 步 的 每 个 
控制 器 的 运行 状态 称 为 时 间 - 触 发 主 控制 器 TT-M 设计 并 在 网 络 中 可 以 执行 。 它 
作为 网 关连 接 FlexRay 网 与 FlexRay 的 子 网 ， 它 的 通信 流程 应 与 主 网 同步 。 扩 展 
的 内 容 应 该 与 直到 现在 所 有 关于 时 间 - 触 发 -分 配 TT-D 设计 的 总 线 前 向 兼容 。 这 
样 现 有 的 从 控制 器 进一步 得 到 应 用 。 
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3.5.8 FlexRay 层 1 和 层 2 的 总 结 


e 多 个 控制 器 之 间 的 通信 ， 在 实时 运行 中 进行 测量 、 控 制 和 调节 信和 号 的 数据 
交换 ， 提 高 错误 情况 下 的 安全 性 。 

e. 根据 较 高 的 宽带 和 主干 网 结构 的 要 求 ， 不 同 成 员 网 之 间 的 连接 可 以 采用 
网 关 。 

。 每 个 总 线段 最 多 有 64 个 控制 器 。 

。 面 向 比特 流 的 传输 协议 ， 传 输 线 为 双向 双 绝 缘 导 线 ， 连 接 方式 是 线性 总 线 
或 星 形 结构 ， 到 星 点 的 总 线 长 度 最 长 为 24m。 

。 可 以 是 一 个 或 两 个 信道 系统 。 其 中 第 二 个 信道 是 宛 余 传输 ， 用 于 安全 要 求 
较 高 的 应 用 ， 其 目的 是 提高 带宽 。 

。 比特 率 达 到 10Mbit/s， 未 来 在 理论 上 还 可 达到 更 高 。 

。 必要 的 FlexRay 控制 器 ， 收 发 器 和 微 处 理 器 。 总 线 监 视 ( 可 选 的 ) 。 

。 通信 模式 是 广播 系统 ， 在 该 系统 中 ， 发 送 区 和 信息 被 指定 在 通信 周期 内 。 
在 通信 周期 的 静态 段 ， 在 固定 的 时 际 长 度 ， 对 总 线 进行 同步 访问 (TDMA) 。 在 动 
态 段 采用 修正 的 TDMA 方法 (FTDMA)、 时 际 长 度 可 变 和 位 置 有 关 的 仲裁 方法 ， 
进行 总 线 数据 访问 (具有 较 早 时 隙 的 总 线 成 员 能 阻 断 较 晚 时 隙 的 总 线 成 员 ) 。 

。 具 有 0 ~254 的 数据 字 节 和 8 字 节 首部 /尾部 的 数据 信息 。 附 加 有 控制 位 。 
在 比特 传输 层 约 增加 20% 的 费用 ， 每 个 信道 <500 ~ 1000KB/s。 数 据 传输 是 通过 
CRC 校 验 和 得 到 保证 的 ， 但 在 错误 状态 时 不 会 自动 重复 发 送 。 











3.0 SAE J1850 








SAE J1850 是 面向 比特 流 的 A/B 级 协议 ， 用 于 在 线 和 离线 通信 。 首 先 被 美国 
PKW 制造 商 所 采用 。 经 过 仔细 的 研究 发 现 ， 其 本 质 是 关于 两 个 在 物理 层 和 比特 
传输 层 彼 此 不 兼容 的 总 线 系统 ， 但 是 却 采用 共同 的 数据 链 路 层 ， 见 表 3-6-1。 

表 3-6-1 SAE J1850 总 线 系统 的 特性 
























































SAE ]1850 PWM SAE J1850 VPWM 
主要 销售 代表 Ford CM .Cluysler 
位 -编码 脉 宽 调制 (PWM) 可 变 脉 宽 调制 (VPWM ) 
比特 率 41. Gkbit/s 10. Akbit/s( 中 值 ) 
数据 传输 线 双 绝 缘 导 线 ( 双 绞 线 ) 单 绝缘 导线 (单线 ) 
5v 差分 信号 Uy, PER 

信号 电 平 低 电压 <2. 2V， 高 电压 >2. 8V 低 电 压 <3.5V， 高 电压 >4.5V 

最 高 工作 电压 6. 25V 最 高 工作 电压 20V 
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(E) 
SAE J1850 PWM SAE J1850 VPWM 
有 效 数 据 每 数据 信息 0 ~8B 
数据 信息 长 度 最 长 101bit (包括 首部 和 尾部 ) 
总 线 访问 CSMA/CA 






































5 KZ, CAN, LIN 和 FlexRay 不 同 ， 这 些 总 线 都 是 工作 在 非 归 零 (NRZ ) 位 
编码 系统 。 在 位 持续 期 间 ， 总 线 信号 恒定 地 保持 在 低 电 平 或 高 电 平 ， 而 卫 850 对 
于 位 编码 系统 则 采用 脉冲 信号。 

在 PWM 变量 中 ， 每 位 按 正 向 阶 跃 开始 即 从 低 电 平 转向 高 电 平 (图 3-6-1) 数 
据 位 转换 ， 数 据 位 是 否 应 该 传输 1 或 0， 取 决 于 信号 在 位 持续 的 剩余 部 分 重新 转 
变 为 低 电 平 之 前 ， 信 号 保持 在 位 持续 的 1/3 9X 2/3 的 高 电 平 上 ， 位 持续 是 常数 。 
在 41. 6kbit/s 时 ,7T,, 224ps 





逻辑 1 逻辑 0 


PI 9 áo 
1/3 Toi 2/3 :Th 2/3 cha. 1/3 :Th 
—— ——— 


位 持续 Tu. Tat 


图 3-6-1 SAE J1850 PWM 的 位 编码 
对 于 VPWM 变量 ， 每 一 位 从 Low-High- 过 度 开 始 ， 并 在 下 一 个 Low-High- 过 
度 结束 。Low-High- 过 度 之 间 的 距离 是 在 T, sos =64hs 和 Thir tong =2T sron =128hs 
之 间 转 换 的 。 对 于 每 个 要 传输 的 数据 位 0 或 1， 可 以 使 用 这 两 种 不 同 的 脉冲 信 
号 ， 见 表 3-6-2 。 
表 3-6-2 1850 VPWM 变量 的 位 编码 (时 间 和 电 平 的 组 合 ) 


























信号 电 平 信号 时 间 相应 的 数据 位 
Low Ta dn 0 
High Thit,long 0 
High Ty, an 1 
Low Thit,long 1 
为 了 传输 以 下 数据 位 ， 总 是 选择 上 述 组 合 ， 它 使 信号 电 平 交 蔡 变化 (图 3-6-2)。 
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因此 比特 率 不 是 一 常数 ， 常 取决 于 一 串 连 续 的 数据 位 ， 一 般 为 : 


1 . 
[| M NE YE Tant NIE 1 2 = 1/96 us = 10.4 kbit/s 


0 0 0 0 1 1 1 0 1 
High — | -| | -| | NE | | | 
Low — L J Lj L L 
Tii shor Tbitiong 


图 3-6-2 按 VPWM 变量 传输 数据 位 000011101 
在 上 述 两 种 情况 下 ,对 于 特殊 的 位 ( 帧 起 始 SOF 数据 结束 EOD, biz 
EOF) 为 了 区 别 于 普通 的 位 ， 要 采用 偏差 脉冲 时 间 进 行 编码 。 
图 3-6-3 表示 的 是 总 的 数据 帧 格式 。 在 报 文 控制 字 节 中 的 位 数 指示 数据 信息 
有 哪 种 优先 权 ( 在 0 ~7 中 ,0 具有 最 高 优先 权 ) 、 是 采用 1 Z (Chrysler) 还 是 3 
字 节 (GM Ford) 以 及 是 否 按 帧 响应 等 待 。 如 果 多 个 发 送 端 同时 向 总 线 访问 ， 那 么 
和 CAN 一 样 ， 最 高 优先 权 获 胜 。 目 标 地 址 和 源 地 址 字 节 ， 在 单纯 的 点 对 点 连接 
中 是 可 选 的 (通过 报 文 控制 字 节 指示 ) 。 和 KWP2000 一 样 ， 接 收 端的 地 址 方式 是 
功能 地 址 或 物理 地 址 (同样 是 通过 报 文 控 制 字 节 指示 )。 发 送 端 地 址 总 是 物理 地 
址 ( 见 3.1.3 节 )。 为 了 识别 错误 ,将 一 个 8 位 数 用 于 CRC 校 验 和 。 


max. 12 Byte 





首部 1 Byte 


H 
EMM 
SOF " : zum [EOD] in Frame [EOF 
a e e response La] | 
ss | ——— | 


可 选 的 按 帧 响应 ( 可 选 ) 


闲置 





图 3-6-3 SAE J1850 的 数据 格式 

上 面 描述 的 是 带 报 文 控制 和 目标 、 源 地 址 的 首部 。 还 有 一 种 选择 是 带 一 个 纯 
字 贡 的 首部 帧 ， 它 和 CAN 一 样 ， 作 为 报 文 标识 。 这 种 形式 在 接收 端 必须 执行 与 
内 容 有 关 的 、 在 接收 过 滤 中 采用 的 分 析 方 法 ， 如 在 车 辆 中 ， 控 制 器 之 间 的 在 线 通 
信和 就 是 优先 采用 这 种 方法 的 。 

比较 特殊 的 是 帧 响应 (IFR) o IFR 能 使 所 有 的 接收 端 在 其 本 身 没 有 数据 信息 
时 ， 必 须 用 首部 发 送 ， 直 接 实 现 对 接收 端的 数据 信息 的 响应 。 

在 IFR 内 部 ， 同 样 可 以 选择 通过 CRC 校 验 并 实现 安全 传输 。IFR 人 允许 含有 
一 个 或 多 个 字 节 。 通 过 IFR 内 部 的 进一步 仲裁 也 可 以 使 带 1 个 字 节 的 多 个 接收 端 
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响应 发 送 端的 数据 信息 。 

对 于 数据 信息 首部 、 有 效 数据 、CRC 校 验 和 和 帧 响应 IFR( 不 包括 SOF, EOD 
和 EOF 位 数 ) 的 总 长 度 是 有 限制 的 。 一 般 在 最 大 12B， 即 在 实际 中 一 般 首部 3B 
和 8 数据 字 节 时 ， 帧 响应 的 长 度 是 最 长 1B。 

对 于 在 线 通 信 的 服务 格式 已 在 SAE J2178 中 确定 了 ， 这 里 就 不 再 歼 述 了 。 对 
于 离线 通信 (OBD 诊断 ) Æ SAE J1979 中 定义 了 服务 ， 其 内 容 与 ISO 15031 是 一 
样 的 ， 将 在 5.3 节 中 说 明 。 

由 于 不 同 寻 和 常 的 按 位 编码 和 按 位 仲裁 方法 ,使 SAE J1850 相对 较 低 比 特 率 的 
系统 太 复杂 ， 但 借助 于 善 通 微 控制 器 的 标准 化 外 设 ， 采 用 纯 软 件 技术 ， 还 是 有 实 
际 的 现实 意义 的 。 因 此 类 似 于 CAN， 总 线 收发 器 可 按 分 立 组 件 附 加 到 专用 的 
J1850 通信 控制 器 上 或 被 集成 在 微 控 制 器 上 o 








3.7 多 媒体 定向 系统 传输 MOST 


直到 现在 为 止 ， 所 讨论 的 总 线 系统 都 是 为 控制 和 调节 任务 而 研发 的 ， 都 
属于 控制 总 线 。 而 MOST 是 为 远程 信息 处 理 业务 和 多 媒体 应 用 而 设计 的 ， 属 
于 信息 总 线 ， 即 实现 下 列 设备 的 互联 汽车 收音 机 、CD 自动 选 碟 器 、 车 载 
电话 、 导 航 设备 和 远 距离 车 载 设备 。 在 这 些 应 用 中 ， 对 实时 处 理 和 安全 传输 
的 要 求 较 小 ， 但 必要 的 传输 带宽 却 比 典 型 的 控制 与 调节 任务 高 。 为 了 使 语音 
言 号 能 按 电话 质量 的 方式 进行 传输 ， 在 非 压缩 传输 条 件 下 ， 有 效 的 数据 速率 
应 采用 最 低 8KB/s; 对 于 非 压缩 的 音乐 信号 ， 按 立体 声 CD 音质 传输 速率 为 
最 低 176KB/s。 在 44. 1kHz 采样 频 率 时 ， 双 声 道 具有 16 位 采样 值 ， 明 显 比 
CAN 要 大 。 压 缩 的 音频 信和 号 为 16KB/s(MP3 ) ， 立 体 声 道 为 24KB/s(AC3 ) ， 
而 对 于 环绕 立体 声 ( AC3 5. 1)， 应 该 是 56KB/s。 根 据 压缩 标准 MPEG-1 和 
MPEG-2 压缩 视频 信和 号， 如 在 DVDs 中 是 比较 普遍 的 。 按 标准 的 电视 质量 ， 
所 需 的 有 效 数据 率 为 1. 5MB/s, 

言 息 总 线 MOST 的 目标 是 实现 音频 和 视频 信号 的 数字 化 传输 ， 从 而 使 设备 之 
间 的 干扰 较 小 。MOST 的 直接 先驱 Philips 公司 研发 了 本 国 的 数据 总 线 D2B。 但 
D2B 只 是 应 用 在 较 少 的 车 辆 上 ， 它 的 进一步 研发 在 当时 就 停止 了 。 除 了 D2B, 
还 有 类 似 的 系统 ， 它 们 用 源 自 于 娱乐 产品 的 技术 标准 SPDIF 对 付 使 用 。 由 于 可 
能 的 错误 性 ， 更 多 的 具有 SPDIF 的 智能 组 件 被 禁止 使 用 ， 这 种 方法 没有 能 实施 。 
MOST 和 D2B 一 样 ， 最 初 是 由 单个 制造 商 研发 的 ， 如 Oasis Silicon System 公司 
( 现 称 为 SMSC)。 根据 少数 汽车 制造 商 对 MOST 进一步 的 研发 要 求 ， 自 1998 年 
以 来 由 单一 的 公司 行为 发 展 到 协会 ， 即 MOST 合作 组 ， 很 快 它 就 在 欧洲 的 高 级 车 
辆 中 被 实施 贯彻 。 除 了 本 身 具 有 良好 的 总 线 系统 特性 以 外 ， 它 在 下 列 方面 扮演 了 
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重要 的 角色 。MOST 提出 了 有 关 总 的 30/0SI 层 1~7( 见 第 2 章 ) 的 规程 ， 最初 使 
用 总 线 控制 器 和 收发 器 。MOST 通信 控制 器 与 总 线 收 发 器 共同 执行 ISO 协议 的 1 
和 2 层 ， 即 数据 传输 层 ， 而 MOST 网 络 服 务 层 ( MOST Nri 和 2) ， 或 多 或 少 地 涵 
x I I803 ~7 层 的 服务 。 但 是 公开 使 用 的 MOST 规程 中 不 仅 在 数据 传输 层 而 且 在 
较 高 的 层面 都 存在 着 缺陷 。 部 分 未 公开 的 规程 涉及 如 何 执行 的 内 容 。 不 公开 的 原 
因 可 能 是 为 了 维护 合作 组 成 员 的 商业 利益 ， 大 概 也 正 是 这 个 原因 ， 通 信 控 制 器 的 
供应 量 不 是 很 大 。 


3.7.1 总 线 拓扑 和 物理 层 


第 一 代 和 当前 的 MOST 系统 (MOST 25) 的 传输 线 ， 采 用 的 是 一 种 塑料 一 一 光 
纤 传 输 介质 (POF 塑料 光学 纤维 )。 调 制 光 信 号 由 曼彻斯特 码 进行 数据 传输 。 在 
接收 端 ， 可 以 与 比特 时 钟 同步 。 在 控制 器 中 ， 可 以 接收 和 重新 发 送 来 自 于 光学 发 
送 器 FOT 的 光 流 。 但 为 了 能 在 通信 控制 器 中 进行 处 理 ， 要 转换 成 电信 和 号。 除了 
光学 变量 以 外 ， 同 时 还 有 双 绞 线 方面 的 电学 变量 ,与 第 二 代 MOSTSO 一 起 被 采 
用 。 但 目前 还 很 少 有 实际 的 意义 。MOST 传输 协议 本 身 不 取决 于 物理 传输 介质 。 

MOST 允许 有 不 同 的 总 线 拓扑 图 ， 最 常用 的 是 一 种 带 64 个 控制 器 的 逻辑 环 
行 结构 ， 见 图 3-7-1。 考 虑 到 物理 学 方面 的 原因 ， 每 个 控制 器 之 间 的 连接 是 单 向 
的 点 对 点 连接 ， 即 光学 信号 在 传输 到 下 一 个 控制 器 之 前 ， 在 每 一 个 控制 器 中 要 重 
新 产生 。 因 此 每 个 控制 器 有 输入 端 和 输出 端 。 无 源 控制 右 只 对 数据 作 进 一 步 的 传 
输 ， 但 不 改变 数据 ， 而 有 源 设备 必要 时 要 提取 数据 或 在 数据 流 中 插入 资料 。 












































图 37-1 MOST 总 线 的 环形 结构 
首先 确定 一 个 设备 为 主 控 制 器 (定时 主 控 制 器 )， 并 产生 数据 帧 ， 其 余 的 控 
制 絮 (从 控制 器 ) 与 主 控制 器 的 比特 时 钟 和 数据 帧 时 钟 同步 ， 从 运行 在 环 中 的 数 
据 帧 中 接收 或 发 送 插入 自己 的 数据 。 总 线 系统 一 般 工 作 在 约 25Mbit/s 的 比特 率 
下 (MOST25 ) ， 采 用 新 的 总 线 控制 器 ， 也 可 以 达到 50Mbit/s (MOST50)， 未 来 还 
要 拓展 到 MOST150。 在 MOST25 中 ， 控 制 器 的 运行 延迟 达到 2 个 数据 帧 ， 即 大 约 
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45hs( 见 下 面 ) 在 MOSTSO 中 为 lps 以下。 
3.7.2 数据 链 路 层 


MOST 采用 面向 比特 流 的 传输 ， 由 16 个 数据 帧 组 成 一 个 块 (图 3-7-2) ， 每 个 
数据 帧 在 总 的 环形 圈 上 运行 一 次 。 数 据 帧 的 速率 常 被 调整 在 44. 1kHz。 因 此 与 
AudioCDs 的 采样 频率 是 一 致 的 ， 由 此 产生 22.67ks 的 数据 帧 长 度 ， 也 可 选 
48kHz。 自 规程 3.0 版 本 以 来 ， 它 们 被 普遍 用 于 DVDAudio fcis X DAT( 数 字音 
频 磁 带 ) 设备。 数据 帧 的 速率 ， 对 于 整个 网 络 必须 是 统一 的 。 如 果 设 备 的 内 部 频 
率 偏离 总 线 系统 的 数据 帧 速率 ,设备 控制 器 就 必须 改变 内 部 频率 。MOST 基本 被 
设计 成 同步 系统 ， 即 总 是 按 连 续 的 节拍 周期 传输 相同 数目 的 字 节 。 数 据 信息 格式 
可 以 柔性 选择 ， 在 同步 结构 内 部 是 异步 传输 的 。 


1 块 = 16 数据 帧 




















eornm 363us --———————7—7————-—————————————————— > 
MOST25 Oe — e eee SELL Ll 
ee 22.67ys eene 201S 
数据 区 
| 同步 数据 区 。 | 异步 数据 区 控制 数据 
~ ? 1 Frame = 64 Byte 
边界 说 明 器 
Synchronous: 24 ~ 60 Byte 
Asynchronous: 36 ~ 0 Byte 
MOST50 
人 22.678 MM > 
Header Control Data Data Field 117 Byte 
7 Byte 4 Byte Synchronous | Asynchronous 
M A 
a zd 1 Frame = 128 Byte 


Boundary Descriptor 
Synchronous: 1 ~ 117 Byte 
Asynchronous: 116 ~ 0 Byte 





图 3-7-2 MOST 数据 信息 格式 : 块 和 数据 帧 (数据 帧 速率 为 44. 1kHz) 
1. MOST25 数据 帧 
每 一 个 帧 以 首部 开始 ， 它 由 引导 头 (4bit) 和 边界 说 明 (4bit) 组 合 在 一 起 。 引 
导 头 表示 帧 的 开始 ， 能 与 出 现 的 比特 流 进 行 新 的 同步 。 数 据 块 的 开始 ， 通 过 在 
16 帧 的 第 一 个 帧 中 的 偏差 引导 头 来 表示 。 边 界 说 明 把 随后 的 数据 区 分 成 同步 区 
和 异步 区 。 它 的 值 按 4 字 贡 的 整数 倍 ， 确 定 同步 数据 的 数目 。 同 步 数据 区 的 最 短 
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长 度 是 24 字 节 。 数 据 区 总 的 60 个 字 节 的 剩余 部 分 ， 即 最 大 36 字 节 为 异步 数据 
区 ， 边 界 说 明 对 所 有 的 帧 都 是 一 样 的 ， 在 运行 状态 时 是 没有 变化 的 。 在 同步 和 异 
步 数据 区 中 有 两 个 字 节 为 区 位 控制 数据 ， 最 后 的 帧 尾 字 节 含 有 进一步 的 控制 和 状 
态 信息 ， 对 错误 传输 提供 简单 的 检查 ， 值 10-" 被 称 为 比特 误 码 率 。 

2. MOSTS0 数据 帧 

MOST50 工作 在 和 MOST25 一 样 的 数据 帧 速率 和 块 结构 中 ， 但 比特 率 提高 两 
B. KEA 128 个 字 节 通过 一 个 数据 帧 。 首 部 只 有 7 个 字 节 ， 其 后 是 4 个 字 节 的 
控制 数据 信息 的 区 域 ， 在 文件 中 用 11 字 节 长 的 首部 来 表示 。 最 后 是 117 字 节 长 
的 数据 区 ， 由 边界 说 明 器 对 同步 数据 区 和 异步 数据 区 任意 划分 。 和 MOST25 不 同 
的 是 ， 划 分 的 改变 只 能 通过 中 断 和 新 建 同步 数 据 实现 ， 而 MOSTSO 强调 允许 在 运 
行 工 作 状 态 下 动态 地 改变 和 划分 。 

和 在 数据 帧 中 数据 区 的 划分 相对 应 的 是 ， 无 论 MOST25 还 是 MOST50 对 于 不 
同 的 应 用 目的 划分 出 了 三 个 独立 的 数据 信道 组 : 

。 同步 数据 (同步 和 逻辑 数据 ) ， 如 Audio, Video, 
异步 数据 (异步 数据 和 数据 包 ) ， 如 TCP/IP 数据 包 。 

。 控制 数据 字 节 (控制 信道 )， 如 网 络 管理 、 设 备 通信 。 

但 在 接受 这 三 组 划分 之 前 ， 有 必要 对 德语 中 的 “Botschaf” 作 一 说 明 。 在 比 
特 传输 层 ， 这 三 组 数据 被 传输 到 总 的 物理 数据 帧 中 。 在 MOST 规程 中 用 英语 
“Frame” 来 表示 。 在 Frame 的 内 部 ， 每 组 数据 具有 固定 的 或 可 变 的 长 度 。 对 于 
异步 数据 和 控制 数据 ， 数 据 区 只 是 较 大 逻辑 数据 帧 的 一 部 分 ， 在 规程 中 用 异步 数 
据 包 表 示 ， 有 时 也 用 Fram 代替 (图 3-7-3 ) 和 控制 数据 表示 (图 3-7-4) 。 在 前 面 的 
文章 中 ， 这 个 逻辑 数据 帧 ， 一 般 用 数据 包 表 示 ， 也 可 以 简单 地 用 帧 来 表示 。 


1 Byte 2 Byte 1 Byte 2 Byte 4 Byte 


























图 3-73 ”关于 异步 数据 的 MOST 数据 包 





3. 同步 数据 区 

同步 数据 按 每 8 位 来 划分 时 隙 ， 在 MOST 中 被 称 为 物理 信道 。 多 个 这 样 的 物 
理 信 道 能 组 合成 一 个 逻辑 信道 。 每 一 个 逻辑 信道 可 以 表示 同步 数据 的 字 节 和 总 
量 。 控 制 器 对 时 隙 的 数据 访问 是 同步 的 ， 即 采用 的 是 TDMA 的 方法 。 应 用 要 求 
专用 的 信道 ， 通 过 这 个 专用 的 信道 能 传输 数据 ， 直 到 信道 释放 为 止 。 在 这 些 物理 
信道 内 部 的 数据 格式 是 任意 的 。 如 来 自 AudioCD 的 音乐 信和 号， 存储 在 CD 上 ， 并 
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按 16bit 采样 值 传输 。 对 于 立体 声 信 号 ， 在 同步 数据 区 必须 分 配 四 个 物理 通道 ， 
两 个 用 于 右 声 道 音频 采样 ， 另 外 两 个 用 于 左 声 道 音频 采样 。 如 果 总 的 数据 区 用 完 
(MOST25 是 60 字 节 ,MOST50 是 117 字 节 ) ， 可 以 传输 15 字 节 或 29 字 节 没有 压 
缩 的 音频 立体 声 CD 通道 。 同 步 数 据 既 没有 发 送 端 地 址 也 没有 接收 端 地 址 ， 数 据 
的 通信 完全 是 通过 控制 数据 完成 的 。 如 果 同 步 数 据 区 首先 用 于 音频 和 视频 数据 ， 
它们 的 传输 需要 较 高 的 安全 带宽 。 

4. 异步 数据 区 

异步 数据 区 是 为 格式 化 的 数据 包 规 定 的 (图 3-7-3) 。 因 为 对 于 异步 数据 ， 每 
个 帧 只 能 用 有 限 的 字 节 数 ， 所 以 来 自 通信 控制 器 的 数据 信息 有 时 可 以 划分 成 多 个 
帧 。 对 这 种 数据 信息 的 访问 方法 是 ， 只 要 异步 数据 区 不 被 其 他 的 异步 数据 包 占 
有 ， 那 么 数据 访问 就 结束 。 仲 裁 区 用 于 标识 。 根 据 标准 ，MOST25 通信 控制 器 可 
以 向 异步 数据 包 发 送 最 大 48 个 有 效 数 据 长 度 ， 规 定 为 4 字 节 的 整数 倍 ， 并 置 于 
数据 长 度 区 。 如 果 应 用 管理 通信 控制 器 ， 快 速 地 向 发 送 端 提供 数据 或 足够 快 地 从 
接收 端 读 出 数据 ， 那 么 在 MOST25 中 的 数据 区 能 扩展 到 最 大 1014 个 字 节 ; 在 
MOST50 系统 中 ， 标 准 的 长 度 就 是 1014 个 字 节 。 在 通信 控制 器 中 的 异步 数据 信 
息 是 通过 CRC 校 验 而 得 到 保证 ， 但 发 送 端 没 有 收 到 接收 确认 或 错误 通知 ， 也 就 
不 会 自动 重复 发 送 。 现 在 异步 数据 区 用 于 传输 导航 系统 中 的 地 图 信息 。 因 为 这 种 
应 用 在 短 时 间 内 要 处 理 大 量 的 数据 。 

5. 控制 数据 

控制 数据 用 于 网 络 管理 ， 也 参与 环 中 不 同 控制 器 应 用 层面 之 间 的 通信 。 数 据 
传输 在 面向 事件 ， 即 控制 信道 中 进行 ， 并 只 提供 很 小 的 带宽 。MOST25 控制 帧 的 
固定 长 度 为 32 字 节 (图 3-7-4)。 这 32 字 节 以 仲裁 区 为 开始 ， 按 两 字 节 为 单位 划 
分 ， 并 分 散 到 一 个 块 的 16 个 相互 连续 的 数据 帧 的 控制 数据 区 中 ， 见 图 3-7-2。 根 
据 图 3-7-4， 控 制 数 据 的 两 个 仲裁 字 节 的 第 一 个 字 节 被 传输 到 图 3-7-2 中 数据 块 
的 第 一 个 帧 的 控制 数据 区 ， 第 二 个 仲裁 字 节 被 传输 到 第 二 个 帧 的 控制 数据 区 ， 目 
标 地 址 被 传输 到 第 三 个 帧 的 控制 数据 区 ， 以 此 类 推 。 块 的 定义 只 和 控制 信道 有 
关 。 因 为 在 MOST25 中 ， 每 一 块 完整 的 控制 数据 被 精确 地 传输 。 同 步 和 异步 数据 
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图 3-7-4 ”关于 控制 数据 的 MOST 数据 包 
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是 根据 数据 帧 工作 的 ， 它 们 根本 就 不 认 块 。 而 在 MOSTSO 中 ， 控 制 数 据 按 每 帧 4 
字 节 传输 。 控 制 数据 的 长 度 在 24 和 36 字 节 之 间 是 可 变 的 ， 并 可 分 散 到 6 ~ 9 个 
帧 中 。 块 的 限制 在 MOST50 是 没有 意义 的 。 

对 控制 信道 的 数据 访问 ， 要 解决 异步 和 优先 权 的 问题 ， 即 采用 CSMA (载波 
兼 听 多 路 访问 ) 的 方法 ， 在 仲裁 区 指定 数据 信息 的 优先 权 。 控 制 数 据 信 息 从 校 验 
和 与 确认 机 制 得 到 保护 。 在 有 错误 的 情况 下 ， 就 出 现 自动 地 重复 发 送 。 成 功 的 传 
输 通过 发 送 端 肯定 确认 (ACK)。 对 于 数据 信息 ， 如 果 没 有 被 接收 ， 即 由 于 错误 
地 址 或 接收 端 没 有 中 间 存 储 的 缓冲 器 ， 那 么 发 送 端 就 将 这 种 情况 解释 为 否定 确认 
(NAK). 

在 目标 和 源 地 址 区 给 定 16bit 长 的 接收 端 地 址 和 发 送 端 地 址 时 ， 每 个 控制 器 
的 逻辑 地 址 和 物理 地 址 被 响应 ， 由 物理 地 址 可 以 计算 出 从 控制 器 在 环 中 与 主 控制 
器 的 相对 位 置 。 这 种 计算 方法 ， 大 多 在 系统 运行 的 开始 就 被 采用 。 主 控制 器 的 物 
理 地 址 总 是 400,。 随 后 所 有 的 从 控制 器 在 此 基础 上 往 上 增加 。 每 个 成 员 的 逻辑 
地 址 可 由 网 络 主 控制 器 分 配 ， 但 必须 和 物理 地 址 一 样 ， 在 环 中 要 很 明确 。 通 常人 
们 用 100, 作为 网 络 主 控制 器 的 开始 地 址 ， 随 后 每 增加 一 个 控制 器 ， 就 在 此 地 址 
上 加 一 数 。 但 这 个 方法 不 是 标准 的 。 另 外 还 有 一 种 可 能 的 方法 是 向 同属 一 组 的 控 
制 句 发 送 控制 器 信息 ， 这 种 方法 称 为 组 播 。 典 型 的 目标 地 址 是 300, + FBlockID 
或 向 环 中 所 有 的 设备 发 送 控制 信息 ， 这 种 方法 被 称 为 广播 ， 典 型 的 目标 地 址 
Æ 3C8 40 

报 文 类 型 表明 了 控制 数据 的 类 型 。 除 了 正常 的 数据 信息 以 外 (它们 的 含义 将 
在 应 用 层 定义 ) ， 还 有 前 面 为 了 网 络 管理 而 定义 的 控制 数据 ， 如 资源 分 配 和 资源 
去 分 配 、 存 储 和 释放 同步 传输 通道 。 用 远程 报 文 读 和 写 的 数据 信息 ， 主 控制 器 的 
通信 控制 器 能 读 出 或 改变 寄存 器 以 及 其 他 控制 咒 的 配置 。 远 程 得 到 资源 数据 报 文 
能 询问 哪个 控制 器 在 确定 的 同步 数据 信道 发 送 数据 。 

控制 数据 的 格式 化 是 由 MOST 的 通信 控制 器 独立 完成 的 ， 在 控制 信息 的 有 效 
数据 到 达 接 收 端的 更 高 层 之 前 ， 还 要 检查 目标 地 址 和 CRC 校 验 和 的 准确 性 。 

6. 仲裁 和 带宽 

在 同步 数据 区 ， 当 每 个 发 送 端 能 为 其 预 留 必要 的 固定 传输 带宽 时 ， 不 同 的 控 
制 器 在 异步 和 控制 数据 情况 下 竞争 带宽 。 在 异步 数据 区 ， 借 助 于 设备 的 仲裁 区 发 
送 权 进 一 步 地 发 送 到 下 一 设备 。 

在 控制 数据 方面 ， 总 线 访问 是 通过 公平 的 CSMA 机 制 来 完成 的 ， 这 和 MOST 
表示 的 是 一 样 的 。 因 此 数据 信息 所 扮演 的 角色 可 以 在 0( 低 ) 和 15( 高 ) 之 间 选 择 。 
较 少 的 优先 等 级 数目 可 能 引发 冲突 ， 尤 其 是 在 常用 的 通信 控制 器 中 ， 经 常用 默 
认 - 优 选 权 1 发 送 控制 数据 。 和 令 牌 网 或 仲裁 一 样 ， 进 行 了 详细 的 说 明 ， 得 出 了 
最 坏 情 况 下 的 延迟 时 间 规 程 ， 在 公开 的 可 使 用 的 部 分 ， 用 黑体 表示 。 规 程 只 是 规 
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定 具 有 最 高 优先 权 的 控制 数据 “获胜 ”， 每 个 通信 控制 融 在 发 送 数据 时 每 隔 两 个 
数据 信息 进行 总 线 访 问 。 


3.7.3 通信 控制 器 


MOST 涉及 的 技术 是 相对 比较 先进 的 ， 是 专门 为 信息 技术 而 设计 的 。 目 
前 它 只 是 用 在 比较 高 档 的 车 辆 中 。 这 种 传播 范围 不 广 的 情况 ， 再 一 次 直接 地 
反映 了 半导体 制造 商 对 通信 组 件 的 供应 是 有 限 的 。 例 如 在 CAN rp, 38 fed 
制 器 已 经 作为 一 个 芯片 被 集成 在 许多 的 微 控制 器 中 ， 而 MOST 的 通信 控制 器 
大 多 采用 的 是 外 置 结 构 ， 它 要 通过 不 同 的 接口 ， 与 其 他 的 控制 器 中 的 处 理 单 
元 进行 通信 (图 3-7-5)。 由 于 帧 的 格式 不 同 ， 一 般 MOST50 的 通信 控制 器 不 
能 与 MOST25 向 下 兼容 。 
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Fd 3-7-5 MOST 控制 器 的 典型 结构 

第 一 代 可 用 的 MOST 通信 控制 器 也 称 为 网 络 接口 控制 器 ， 具 备 了 完整 的 数据 
链 路 层 的 功能 ， 把 数据 流 引 到 相应 的 数据 源 和 数据 接收 器 。 一 般 异 步 数据 信道 和 
控制 信道 通过 一 个 接口 (并 行 总 线 或 了 C) 一 起 传输 到 设备 和 起 控制 作用 的 微 控 制 
器 上 ， 因 此 所 需 的 频带 宁肯 小 一 些 。 相 反 ， 按 同步 数据 流 方式 传输 音频 和 视频 信 
号 内 容 ， 要 求 较 宽 的 带宽 ， 通 过 分 离 的 接口 进行 传输 。 这 种 接口 称 为 了 C 或 逻辑 
端口 。 还 有 一 种 特殊 的 芯片 用 于 信号 的 处 理 ， 如 MPEG 译 码 器 ( 注 : MPEG ,运动 
图 像 专家 组 ) 。 

总 的 MOST 数据 流 被 通信 控制 器 经 过 较 短 的 延迟 传递 到 环 中 。 在 此 延迟 过 程 
中 ， 通 信 控 制 器 把 要 发 送 的 数据 插入 到 要 被 接收 的 数据 帧 中 或 从 中 取出 数据 。 这 
些 数 据 对 于 局 部 控制 带 是 确定 的 ， 异步 数据 决定 每 一 个 数据 信息 的 目标 地 址 。 对 
于 同步 数据 ,信道 和 时 际 按 路 由 表 方 式 定 义 并 发 送 或 接收 。 
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微 控 制 器 和 通信 控制 器 上 的 应 用 信息 之 间 的 数据 交换 ， 是 通过 所 谓 的 功能 块 
和 网 络 服务 封装 在 一 起 的 。 这 种 最 初 按 纯 软件 的 观点 ， 用 微 控 制 器 设计 ， 而 通信 
控制 器 本 身 有 一 个 主要 用 于 控制 和 数据 存储 的 经 典 的 接口 。 网 络 服务 用 于 接口 ， 
用 FBlockI, FkuDs 等 直接 基于 MOST 消息 格式 。 通 信 控 制 器 的 调整 参数 ， 同 样 
通过 专用 的 功能 块 可 供 使 用 。 

新 一 代 的 通信 控制 器 ， 智 能 网 络 接口 控制 器 (INIC) 已 经 涵盖 了 网 络 服务 层 
1， 因 此 允许 去 掉 微 控制 器 。 这 样 使 MOST25 向 新 一 代 的 过 渡 变 得 简单 了 。 因 为 
在 过 渡 过 程 中 ，INIC API 将 保持 不 变 。 更 新 一 代 的 INIC 采用 了 媒体 局 域 总 线 ， 
它 去 掉 了 传统 的 接 到 微 控制 器 、DSPs 、Codecs 等 的 接口 。MOST50 的 带宽 也 完全 
支持 控制 器 内 部 的 数据 。 


3.7.4 网 络 服务 和 功能 块 


MOST 网 络 和 到 目前 所 讨论 的 总 线 系统 不 同 的 是 ， 前 面 的 总 线 一 般 根 本 就 没 
有 较 高 层 的 协议 说 明 ， 或 过 了 一 段 时 间 就 按 物 理 和 数据 链 层 来 处 理 。 而 MOST 附 
加 了 高 层 协议 机 制 的 说 明 ， 到 这 些 较 高 层 的 接口 ， 被 称 为 MOST 网 络 ( 缩 写 为 
NetServices) ， 由 MOST 分 成 层 1 和 层 2。 人 们 粗略 地 把 MOSTI 层 归 为 IS0/0IS 
分 层 模 型 的 3 ~5 层 ， 而 把 MOST2 层 归 为 6 层 ( 图 3-7-6)。 在 网 络 屋 上 面 是 
MOST 的 功能 块 ， 它 表示 了 面向 对 象 的 程序 接口 ， 主 要 是 针对 信息 应 用 的 ， 归 为 
ISO/0IS 分 层 模型 的 第 7 层 。 








MOST 功能 块 
对 MOST 功 能 块 
网 络 服务 层 II 接口 的 抽象 
对 异步 数据 信息 和 控制 数据 、 
网 络 服务 层 I 管理 同步 信道 接口 的 抽象 
数据 链 路 层 " 
o 
数据 总 线 


图 3 了 7-6 MOST 协议 栈 
MOST 规程 把 网 络 服务 定义 为 一 系列 的 功能 ， 用 这 些 功能 可 以 实现 对 通信 控 
制 需 和 网 络 的 总 线 访问 。 少 数 供 货 商 为 他 们 的 通信 控制 器 提供 了 适合 这 些 服务 的 
执行 软件 。 新 的 MOST 通信 控制 器 (INIC) 已 经 具有 层 1 服务 的 可 执行 硬件 。 网 络 
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服务 管理 所 有 的 三 组 数据 信道 。 对 于 异步 数据 和 控制 数据 ， 网 络 服务 准备 了 逮 辑 
协议 层 ， 而 对 同步 信道 只 是 管理 ， 有 效 数 据 被 进一步 地 传输 到 专用 信号 处 理 
电路 。 

1. 网 络 服务 层 I 的 功能 

。 同步 信道 服务 (SCS) 和 插口 连接 管理 右 (SCM) : 储备 和 释放 同步 信道 对 于 
同步 数据 接口 的 配置 (图 3-7-5)。 较 新 的 网 络 控制 器 (INIC) 通 过 插口 ， 缝 装 管理 
同步 数据 信息 ， 而 老 的 控制 器 NIC 必须 执行 储备 和 释放 信道 的 操作 、 到 信号 源 
的 连接 、 信 号 流向 的 说 明 ( 见 3.7.7 节 )。 

。 异步 数据 传输 服务 (ADS) : 发 送 和 接收 异步 数据 ， 包 括 中 间 存 储 和 错误 
处 理 。 

。 控制 报 文 服务 (CMS) : 发 送 和 接收 控制 数据 。 

。 应 用 报 文 服务 (AMS) : 通过 信道 发 送 和 接收 分 组 控制 数据 ， 如 果 多 于 17 
字 节 的 有 效 数 据 ， 就 有 必要 进行 分 组 。 

。 MOST 收发 顺和 过 程控 制服 务 (MCS) : 通信 控制 需 的 配置 、 临 界 说 明 器 的 
置 位 和 数据 帧 速率 的 调整 。 

。 MOST 管理 (MSV) : 主 控制 器 或 从 控制 器 的 定时 配置 、 电 源 管理 、 网 络 的 
起 动 和 停止 ( 见 3.7.5 节 ) 

2. 网 络 服务 层 开 的 功能 

。 命令 解释 器 (CMD) : 处 理 带 控制 数据 的 数据 报 文 ， 调 用 针对 数据 处 理 的 
应 用 功能 。 

e 地址 处 理 机 ( AH) 和 网 络 主 控制 器 跟踪 : 为 了 网 络 管理 ， 对 复制 网 络 主 控 
制 器 数据 结构 的 数据 访问 ， 如 中 央 寄 存 器 ( 见 3.7.5 节 )。 

。 通知 服务 (NTFS) : 当 管 理 设备 的 参数 通过 功能 块 发 生变 化 时 ， 执 行 自动 
通知 服务 机 制 。 

在 网 络 服务 层 J 层 上 放置 了 功能 块 ， 它 们 和 所 有 普通 的 MOST 对 象 一 样 ， 是 借 
助 于 标识 符 进 行 的 。 在 功能 块 中 ， 这 个 标识 符 用 FblockID 表示 。 因 为 少数 功能 块 ， 
如 诊断 ， 要 在 系统 中 多 次 出 现 ， 为 了 清楚 地 标识 ， 必 须 附 加 功能 块 标识 ， 还 指明 一 
种 主管 号 码 InstID。 例 如 音频 功能 块 组 涵盖 了 音频 中 继 器 ( FblockID 222h) 、 免 提 电 
话 装 置 ( FblockID = 28h) 或 带 音 量 控制 器 的 音频 信号 处 理 和 均衡 器 等 (Audio DSP 
FblockID =21h) ， 而 操作 板 属 于 人 机 对 话 功能 组 (FblockID = 10h) 。 每 个 控制 器 向 
任务 区 提供 一 定数 量 的 功能 块 。 真 正 的 信息 功能 ， 如 CD 播放 器 要 由 多 个 这 样 的 功 
能 块 组 合 在 一 起 ， 实 现 播 放 嚣 功能。 其 中 功能 块 是 在 本 身 的 设备 中 还 是 分 散在 网 络 
中 ， 对 应 用 来 说 是 无 关 紧 要 的 。 因 为 功能 组 之 间 的 通信 被 封装 在 网 络 服务 中 实现 。 
对 于 真正 的 信息 应 用 ,除了 重要 的 功能 块 以 外 ， 每 个 设备 还 必须 执行 功能 块 
(FblockID 201h) 、 主 -控制 需 执 行 功能 块 NetworkMaster 和 ConnectionMater( Fblock- 
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ID =02h 和 FblockID =03h)， 其 中 包含 了 总 线 的 访问 和 网 络 的 管理 。 以 此 为 出 发 
点 ， 在 每 个 控制 咒 中 进行 功能 块 的 诊断 (FblockID =06h) 。 现 在 也 可 以 执行 较 高 层 
协议 ， 如 KWP2000 或 UDS。 对 于 主要 用 于 协调 通信 控制 器 之 间 的 总 线 驱 动 的 控制 
数据 ， 可 使 用 伪 码 块 GeneralFBLock， 其 标识 符 为 FblockID =00h。 除 了 由 MOST 定 
义 的 功能 块 以 外 ， 还 有 车 辆 制造 商 专用 目的 而 使 用 的 区 域 ， 如 为 了 系统 的 监视 或 下 
载 软 件 。 

信息 应 用 系统 是 由 多 个 控制 器 组 成 分 布 式 系统 ， 例 如 ， 控 制 设备 、 调 协 器 、 
前 置 放大 器 和 有 源 扬声器 ， 它 们 通过 MOST 组 成 互连网 。 功 能 块 的 局 部 分 布 和 上 
述 设备 与 应 用 之 间 ， 经 过 总 线 系统 进行 必要 的 通信 ， 都 在 网 络 服务 内 完成 。 借 助 
于 FblockID 和 FktID 应 用 可 以 简单 地 调用 功能 ， 与 哪些 设备 执行 这 些 功 能 无 关 。 
网 络 地 址 的 消除 以 及 发 送 必要 的 总 线 数据 将 由 网 络 服务 来 承担 。 因 此 功能 和 它们 
的 参数 直接 复制 到 控制 数据 帧 的 有 效 数 据 区 内 ， 见 图 3-7-7。 


E —M—————————————————— 11 Byte 








1Byte | 1Byte | 12bit | 4bit | 1Byte | 12 Byte | 


| 
OP | Tel | Tel 
FBlockID InstID FktlD Type Data 0 -..| Data 11 


图 3-7-7 关于 网 络 服务 功能 的 控制 数据 的 有 效 数据 区 

每 个 功能 块 准备 一 系列 的 功能 (FktID)。MOST 在 属性 和 方法 之 间作 出 区 别 。 
属性 是 状态 或 特性 ， 它 们 的 当前 值 通过 相应 的 网 络 服务 功能 进行 询问 ， 或 直接 改 
变 ， 即 没有 本 质 的 延迟 。 一 个 典型 的 例子 是 音频 放大 器 的 音量 控制 。 方 法 是 行 
动 ， 通 过 相应 的 网 络 服务 功能 推动 执行 ， 但 在 提交 结果 之 前 ， 这 种 行动 的 执行 过 
程 是 很 长 的 。 这 方面 的 典型 例子 就 是 调谐 器 的 自动 电台 搜索 。 功 能 如 何 执行 的 详 
细 说 明 ， 由 OPType 来 完成 ， 典 型 的 属性 操作 是 Set( ) 或 Get( )。 方法 的 操作 是 
Start( ) 或 Abort( ) ， 但 对 于 功能 的 参数 可 选用 参数 表格 。 人 参数 的 可 变 长 度 由 区 域 
TellD 给 出 。 如 果 需 要 多 于 12B ， 那 么 逻辑 控制 数据 信息 的 数据 可 以 划分 成 多 个 
物理 控制 数据 信息 的 数据 ( 称 为 分 组 ) 。 区 域 Tell D. 负责 分 组 的 传输 ， 未 分 组 的 数 
据 信息 为 0。 网 络 服务 不 但 承担 了 发 送 端的 分 组 ， 也 承担 接收 端的 重组 。 因 此 在 
应 用 层 可 以 传输 带 64KB 数据 的 数据 信息 (应 用 报 文 服务 ) 。 

在 传输 功能 块 时 ， 一 般 的 要 求 是 功能 以 及 相关 的 控制 数据 ， 经 常用 一 串 不 同 
的 标识 符 表 示 。 最 常用 的 是 FblockID. InstID. FktID. OPType (参数 )。 例 如 ， 
22. 00. 400. 0. (20) 表示 AudioAmplifier. 00. Volume. Set (20), ， 即 音频 放大 器 
(FblockID =22h) 。 主 管 号 码 InstID = 00h， 即 第 一 个 放大 器 指示 重新 调节 音量 
( 2400) (OPType =0) ， 其 中 期 望 值 为 20( 值 域 刻度 0 ~255 ) 。 

这 里 对 控制 数据 的 说 明 ( FblockID ,FkiID 等 ) ， 原 则 上 也 可 应 用 到 异步 数据 信 
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道 。 唯 一 不 同 的 是 TelLen 的 数值 要 扩展 到 12bit， 其 目的 是 能 列举 1008B 的 有 效 
数据 。 


3.7.5 网 络 管理 


为 了 网 络 的 管理 ，MOST 可 以 扮演 不 同 的 角色 ， 理 论 上 可 以 分 布 到 不 同 的 设 
备 ， 但 实际 上 信息 系统 位 于 中 央 控 制 单元 并 统一 组 合 在 仪表 板 中 : 

。 定时 主 控制 需 : 产生 比特 和 数据 帧 时 钟 。 

。 网 络 主 控制 器 : 关于 系统 配置 ， 即 上 述 在 环 中 的 设备 和 它们 的 特性 。 

。 电源 主 控制 器 : 协调 总 线 系统 的 中 断 。 

。 连接 主 控制 器 : 管理 同步 传输 通道 。 

1. 总 线 系统 的 起 动 和 停止 

网 络 的 管理 由 微 控制 器 内 部 的 硬件 和 起 控制 作用 的 微 控制 器 的 软件 混合 完 
成 。 在 起 动 时 ， 网 络 主 控制 希 扫 描 连 接 到 总 线 上 的 控制 器 ， 询 问 它 们 的 特性 ， 并 
用 这 些 信息 创建 表格 。 通 过 询问 并 计算 出 哪些 设备 具有 哪些 功能 。 如 果 控 制 器 没 
有 被 接 通 ， 而 只 是 处 在 省 电 状 态 ， 那 么 就 通过 光 信 和 号 或 电 接收 信和 号 将 之 唤醒 。 由 
电源 主 控制 需 通 过 状态 数据 ( NetBlock. InstID. Shutdown. Query ) 通知 总 线 系统 关 
断 ， 然 后 在 主 控制 器 关 断 发 送信 号 之 前 ， 每 个 控制 器 有 时 间 处 理 必 要 的 准备 工 
作 。 从 控制 器 对 于 未 出 现 的 信号 作出 反应 并 转 到 休眠 (Sleep ) 状态 。 从 休眠 状态 
唤醒 总 线 系统 ， 可 以 通过 总 线 上 的 每 一 个 设备 来 完成 ， 每 个 设备 可 以 重新 接 通 它 
的 发 送信 号 。 这 样 可 以 唤醒 环 中 的 所 有 设备 。 接 着 定时 主 控制 器 开始 发 送 数据 
帧 。 只 要 设备 与 接收 端 信号 同步 (Lock 上 锁 ) ， 网 络 主 控制 器 就 对 网 络 进行 扫描。 

2. 系统 状态 

从 应 用 的 角度 来 说 ，MOST-Bus 处 在 两 个 状态 OK 或 NOT OK 的 一 种 。 瞬 时 
系统 状态 由 网 络 主 控制 器 确定 。 在 网 络 有 变化 时 ， 通 过 信息 NetworkMaster. InstD. 
Configuration. Statys 来 通知 所 有 的 总 控制 器 。 在 每 一 次 系统 起 动 时 ， 首 先 从 状态 
Not OK 开始 。 

只 要 网 络 主 控制 器 成 功 建立 表格 ， 系 统 就 进入 OK 状态 。 控 制 器 之 间 就 相互 
开始 进行 通信 。 如 果 控 制 器 改变 它 的 特性 ， 网 络 主 控制 器 确定 变化 和 错误 ， 如 切 
断 或 重新 接 通 ， 那 么 这 些 情况 通过 上 面 提 到 的 状态 数据 ， 按 Not OK 通知 所 有 的 
控制 器 。 所 有 的 同步 连接 都 中 断 ， 通 过 重新 构建 表格 ， 对 网 络 进行 重新 配置 。 对 
于 不 重要 的 变化 ， 网 络 依然 处 于 OK 状态 ， 只 是 发 送 关于 变化 的 信息 。 

除了 这 两 状态 以 外 ， 还 涉及 总 线 系统 。 网 络 服务 还 进一步 的 管理 一 系列 单个 
控制 器 的 状态 。 最 重要 的 状态 是 上 锁 和 解锁 (Lock and Unlock)。 如 果 通 信 控 制 器 
探测 到 这 两 个 状态 ,那么 就 直接 对 应 用 作出 反应 。 如 果 控 制 絮 与 到 达 的 光 脉 冲 能 
同步 ， 那 么 它 就 处 于 OK 状态 。 如 果 这 个 同步 过 程 出 现 干 扰 ， 那 么 通信 控制 器 以 
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最 快 的 速度 通知 微 控 制 器 Unlock， 因 为 如 果 慢 的 话 ， 错 误 信号 就 消失 。 

3. 同步 信道 的 管理 

如 果 设 备 要 求 或 释放 在 同步 数据 区 的 传输 信道 ， 这 个 设备 通过 资源 分 配 
( Resource Allocation) 或 资源 去 分 配 (Resource Deallocation ) 数据 报 文 预 留 信 道 ， 并 
包含 确认 和 拒绝 。 连 接 主 控制 器 把 这 些 预 留 信道 记 到 局 部 表格 中 ， 并 自动 地 将 之 
(所 有 的 1024 个 帧 ) 分配 到 从 控制 器 中 。 如 果 所 要 求 的 带宽 不 能 再 自由 地 占有 ， 
那么 软件 就 必须 在 网 络 层面 介入 。 

关于 光 连 接 的 环 中 断 诊断 

在 一 个 环形 拓扑 结构 中 ， 一 个 设备 的 中 断 会 导致 系统 的 整体 失效 ， 如 有 缺陷 
的 设备 接 到 总 线 或 典型 的 光波 导 传 输 线 的 折断 导致 环 中 断 。 在 网 络 服务 内 部 ， 
MOST 只 对 少数 可 能 的 诊断 作 了 说 明 ， 如 上 述 所 描述 的 Lock 和 Unlock 情况 。 因 
此 车 辆 的 设备 制造 商 ， 采 用 专门 的 诊断 策略 ， 但 在 实际 当中 ， 所 有 这 些 策略 是 基 
于 相同 的 核心 原理 。 除 了 光学 接口 以 外 ，MOST 控制 器 还 附加 了 电气 单 绝缘 导 
线 、LIN 或 CAN 接口 。 通 过 它们 可 以 唤醒 设备 ， 即 使 方法 很 原始 ,但 设备 也 能 
双向 通信 。 在 进行 环 中 断 的 诊断 时 ,要求 所 有 的 设备 发 出 光 信 号 。 然 后 由 每 个 控 
制 器 逐一 地 询问 是 否 接收 到 设备 的 光 信号 ， 从 而 查找 出 环 中 错误 的 设备 。 
如 果 需 要 的 话 也 可 以 用 电气 的 环 中 断 方法 代 蔡 光学 的 方法 。 


3.7.6 高 层 协议 接口 


与 功能 块 同 时 存在 的 是 可 执行 的 传输 协议 MOST 软件 High Protocol MHP, È 
规定 两 个 MOST 设备 之 间 是 面向 连接 的 传输 ， 人 允许 采用 建立 和 撤销 连接 以 及 流量 
控制 的 方法 ,来 分 组 传输 较 大 的 数据 量 。MHP 置 于 网 络 服务 层 IIb. WT 
制 数据 可 选择 异步 数据 区 或 同步 区 ， 还 有 一 种 选择 是 借助 于 MOST 异步 介质 访问 
控制 MAMAC 协议 ( Asynchronous Media Access Control) 直接 通过 MOST 传输 以 太 
网 数据 。 借 助 于 MHP 和 MAMAC, MOST 系统 可 以 与 TCP/IP 笔记 本 计算 机 或 互 
联网 连接 ， 以 及 进一步 地 运用 这 种 数据 。 

音频 和 视频 数据 ， 出 于 安全 复制 的 原因 ， 常 党 放置 在 DVDs 中 并 加 密 。 因 为 出 
于 音乐 和 电影 业 的 安全 考虑 ,使 用 的 前 提 是 禁止 未 加 密 的 数据 。 在 开放 的 数据 网 中 
传输 ，MOST 也 一 样 ， 必 须 准 备 加 密 数 据 传输 ， 并 在 接收 端 和 发 送 端 确认 。 因 此 采 
用 了 数据 传输 连接 保护 协议 DTCP(Digital Transmission Content Protection) ， 它 是 一 
种 源 自 于 消费 电子 产品 中 的 方法 ， 也 可 以 采用 IEEEI394 的 火线 接口 标准 连接 。 


3.7.7 系统 起 动 和 音频 连接 举例 


图 3-7-8 表示 了 MOST25 与 四 个 总 线 成 员 的 连接 结构 。 一 般 由 信息 控制 器 中 
央 执 行 网 络 、 连 接 和 定时 主 控制 器 组 成 ， 它 们 被 称 为 首部 单元 (Head Unit) 。 它 
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们 同时 作为 接 到 系统 用 户 的 接口 。 其 余 的 三 个 总 线 成 员 ( 从 控制 器 ) ， 准 备 服务 
供 首 部 单元 使 用 。 在 该 网 络 实例 中 ， 由 导航 系统 、CD 播放 器 和 音频 单元 组 成 。 





网 络 、 连 接 和 定时 主 控制 器 






导航 系统 






图 3-7-8 MOST25 环 的 例子 ( 带 物理 和 逮 辑 地 址 ) 
K 3-7-1 是 控制 帧 的 记录 表 ， 表 明了 系统 的 启动 过 程 并 按 简化 的 方式 指明 
CD 播放 避 和 音频 放大 带 之 间 的 同步 音频 连接 的 结构 。 
表 3-7-1 MOST25 环 在 起 动 时 的 控制 数据 
从 到 | 报 文 类 型 控制 数据 

0100 0400 04 ResourceDeAllocate. DeallocateAll 

在 启动 MOST 网 络 时 ， 网 络 主 控制 器 使 预定 的 同步 信道 复位 并 发 送 系统 
消息 (Resource Deallocation) 。 系 统 消息 不 断 地 发 送 带 目标 地 址 400h 的 伪 
码 功能 块 00h， 由 网 络 服务 处 理 。 在 应 用 层 ， 这 个 消息 是 不 可 见 的 






































0100 0401 00 NetBlock. 01. FBlockIDs. Get 

0101 0100 00 NetBlock. 01. FBlockIDs. Status. 520053000600 
0100 0402 00 NetBlock. 02. FBlockIDs. Get 

0102 0100 00 NetBlock. 02. FBlockIDs. Status. 31000600 
0100 0403 00 NetBlock. 03. FBlockIDs. Get 

0103 0100 00 NetBlock. 03. FBlockIDs. Status. 22000600 


这 些 消息 表示 系统 扫描 ， 为 了 计算 所 支持 的 功能 块 地址 ， 网 络 主 控制 器 
询问 一 连 串 的 从 控制 器 并 发 送 物 理 地 址 (400h + 在 环 中 的 位 置 ) 。 因 为 对 
于 逻辑 地 址 在 这 一 点 还 不 确定 ， 导 航 仪 每 次 用 InstID = 00h 通知 FblockID 
=52h( 导航 系统 ) ，53h( TMC 交通 信息 译 码 器 ) 和 06h( 诊 断 ) 。CD 播放 器 
支持 功能 块 31h( 音 频 光 碟 播 放 器 ) 和 06h( 诊断 ) 。 放 大 器 除了 它 的 主 功能 
以 外 ， 还 提供 音频 增益 (FblockID 232h) 。 诊 断 功 能 是 一 样 的 





























0100 0101 00 NetBlock. 01. FBlockIDs. SetGet. 060001 
0101 0100 00 NetBlock. 01. FBlockIDs. Status. 520053000601 
0100 0102 00 NetBlock. 02. FBlockIDs. SetGet. 060002 


0102 0100 00 NetBlock. 02. FBlockIDs. Status. 31000602 














第 3 章 车辆 总 线 系统 的 物理 层 和 数据 链 路 层 87 








(5) 
从 到 | 报 文 类 型 控制 数据 
0100 0103 00 NetBlock. 03. FBlockIDs. SetGet. 060003 
0103 0100 00 NetBlock. 03. FBlockIDs. Status. 2200060326002400 


在 MOST 环 的 内 部 ， 必 须 由 FblockID 和 InstID 组 合 。 对 于 诊断 功能 06h 
还 没有 规定 。 因 为 所 有 的 从 控制 器 已 经 采用 了 同一 个 InstID =00h 通知 这 
些 功能 块 。 网 络 主 控制 器 解决 了 它们 的 多 值 性 ， 并 将 其 分 配给 从 控制 器 。 
对 于 这 些 功能 块 ， 新 的 InstIDs 参数 为 01 、02 和 03 









































0100 03C8 00 NetworkMaster. 00. Configuration. Status. OK 
在 网 络 主 控制 器 之 后 ， 用 已 通知 的 功能 块 ， 成 功 地 创建 表格 ， 并 通过 广 
播 消息 通知 所 有 的 总 线 成 员 ， 使 配置 状态 为 OK， 最 后 环 的 功能 准备 好 了 























0100 0102 00 AudioDiskPlayer. 01. Allocate. StartResult. 01 
0102 0400 03 ResourceAllocate. 00010203 
0102 0100 00 AudioDiskPlayer. 01. Allocate. Result. 010200010203 


首部 单元 要 求 CD 播放 器 传输 它 的 逻辑 数据 源 01h 的 地 址 。 在 这 个 例子 
中 ， 逻 辑 数据 源 01h 相当 于 带 每 16bit 采样 值 的 CD 立体 声音 频 信号 。CD 
播放 器 的 应 用 通过 网 络 服务 要 求 占用 这 些 信 道 。 系 统 消息 Resource Alloca- 
tet 通知 所 有 的 总 线 成 员 这 些 通道 已 经 占用 。CD 播放 器 用 预 留 的 MOST fri 
道 连接 数据 源 的 数据 流 并 确认 成 功 使 用 资源 分 配 ， 其 中 的 参数 是 数据 源 
(01) 、 同 步 数 据 相 对 主 控制 器 的 时 间 延 迟 为 (02) 、 列 表 占 有 通道 (00 01 
0203), ， 这 些 参 数 按 确认 方式 发 送 


































































































0100 0103 00 AudioAmplifier. 00. Connect. StartResult 010000010203 
0103 0100 00 AudioAmplifier. 00. Connect. Result. 01 
音频 放大 器 处 理 被 传输 的 音频 数据 ， 由 网 络 主 控制 器 通过 功能 连接 ， 把 





它 的 逻辑 数据 (01) ， 即 它 的 数字 音频 输入 ， 接 到 具有 同步 数据 的 0 ~3 38 
道上 
0100 0102 00 AudioDiskPlayer. 01. DeckStatus. Set. 00 


目前 为 止 ，CD 播放 器 还 只 是 传输 空 的 数据 ， 通 过 功能 块 DeckStatus, E 
得 到 命令 ，CD 开始 播放 ( 参数 00 = Play,01 = Stop 等 ) 


















































0100 0103 00 AudioAmplifier. 00. Volume. Set. 1F 
0100 0103 00 AudioAmplifier. 00. Mute. SetGet. 0100 
0103 0100 00 AudioAmplifier. 00. Mute. Status. 0100 
此 时 用 放大 器 调节 期 望 的 音量 并 消除 静 噪 ， 因 此 音频 信号 通过 扬声器 被 
真实 地 听 到 


3.7.8 新 研发 的 MOSTISO 


目前 为 止 ， 在 欧 MOST 的 应 用 是 制造 商 付费 制 ， 美 国 和 日 本 的 制造 商 的 反 
应 明显 是 不 积极 的 。 这 个 结果 导致 了 只 有 少数 的 半导体 制造 商 提供 通信 控制 顺 ， 
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而 且 费 用 还 很 高 。 同 时 信息 系统 总 线 还 必须 经 常 地 向 用 户 的 设备 提供 接口 ， 如 向 
MP3 播放 器 和 移动 电话 提供 必要 的 接口 。 除 了 蓝牙 功能 以 外 ， 目 前 为 了 连接 移 
动 电话 ， 必 须 对 MP3 播放 器 连接 USB 接口 。 未 来 还 要 准备 导航 系统 。 因 此 必须 
认真 考虑 这 种 总 线 系 统 ， 能 和 否 直接 集成 在 车 载 网 络 中 。 这 些 任务 不 应 完全 由 
MOST 来 承担 。 对 于 终端 客户 的 笔记 本 和 PDA， 以 及 车 辆 制造 商 和 现场 中 ， 总 的 
控制 器 所 要 求 的 快速 Flash 程序 的 Ethernet 接口 ， 已 经 显示 出 应 用 到 高 级 轿车 中 
是 势 在 必 行 的 事 ， 所 以 必须 进行 具有 前 瞻 性 的 研发 。 

MOST 合作 组 试图 在 比特 率 为 50Mbit/s 时 ， 通 过 选择 双 绝 缘 导 线 传输 线 纯 电 
气 物理 层 来 降低 费用 ， 以 及 通过 进一步 的 研发 ， 要 保证 未 来 的 应 用 目标 达到 比特 
率 为 150Mbit/s( MOST150) 和 必要 的 带宽 。 对 于 这 种 高 比特 率 的 要 求 ， 有 相应 的 
例子 ， 如 要 传输 轰 驶 员 辅 助 系统 的 直播 视频 信号 ， 它 来 自 于 高 分 辩 率 的 倒车 摄像 
机 。 这 与 DVD 系统 相反 ， 图 像 是 被 压缩 存储 并 传输 的 ， 是 典型 的 姐 入 式 系统 ， 
这 种 信号 要 求 在 传输 前 被 压缩 。 

MOST150 数据 帧 (图 3-7-9) 应 用 了 MOST50( 图 3-72) 的 扩展 形式 。 除 了 控制 
数据 区 之 外 ,现在 有 372B。 根 据 图 3-7-4 已 知 的 控制 数据 帧 ，MOST150 的 控制 
数据 区 的 字 节 增加 到 50B 的 数据 。 同 步 信道 扩展 了 等 时 信道 ， 并 采用 了 附加 的 
异步 数据 类 型 。 等 值 信道 应 该 允许 数据 流 本 身 对 于 MOST 数据 帧 的 速率 是 不 同步 
的 ， 但 同样 保证 了 必要 的 带宽 。 为 了 传输 来 自 于 MPEG( 动 态 图 像 专家 组 ) 的 编码 
视频 数据 流 ， 它 是 一 种 与 实时 图 像 有 关 的 数据 压缩 信号 ， 因 此 要 采用 可 变 的 数据 
速率 。 

MOST150 


数据 区 
ied 同步 /等 时 ^ i Asynchronous 


. A 
pore CT DE P 1 Frame = 384 Byte 























图 3-7-9 MOSTI150 数据 帧 结构 

MOSTI150 的 数据 格式 与 图 3-7-3 不 同 的 是 ， 它 采用 了 可 变 的 异步 数据 格式 ， 
应 该 可 以 直接 传输 标准 的 Ethernet 数据 包 。 这 些 数据 与 办 公 局 域 网 和 无 线 局 域 网 
系统 是 一 样 的 ， 如 果 用 每 6B 的 地 址 区 代替 以 前 典型 的 MOST 数据 ， 它 们 具有 每 
2B 长 的 目标 地 址 和 源 地 址 的 数据 ， 其 目的 是 为 了 接受 典型 Ethernet 的 MAC( 介 质 
访问 控制 ) 地 址 。 这 样 数据 区 的 地 址 就 扩展 到 了 1506B， 这 个 数据 区 能 完全 地 包 
含 不 带 分 组 的 以 太 网 数据 。 对 于 TCP/IP 的 协议 栈 ， 这 种 以 太 网 数据 在 互联 网 协 
议 中 是 最 基本 的 。 因 此 其 先决 条 件 是 它们 能 和 否 与 笔记 本 电脑 和 PDA 直接 连接 。 

但 是 在 物理 层 方面 ，MOST150 采用 了 MOST25 的 塑料 光波 导 传 输 线 ， 并 带 
廉价 的 LED 发 送 端 二 极 管 。MOST150 物理 层 的 细节 是 MOST 规程 3.0 的 一 部 分 ， 
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只 有 MOST 合作 组 成 员 可 以 使 用 。 但 制造 商 协 会 已 经 宣布 ，MOST 技术 的 先驱 对 
于 MOST 规程 的 专利 权 部 分 ， 可 以 有 决定 性 的 使 用 权 。 这 不 仅 包括 MOST25、 
MOSTSO 和 MOSTISO 的 数据 链 路 层 ， 也 包括 网 络 服务 ， 还 有 未 来 的 开放 许可 证 
政策 ， 其 目的 是 提升 MOST 组 件 的 供应 能 力 和 扩展 合适 的 软件 。 

另外 ， 为 了 减少 车 辆 制造 商 的 费用 ，MOST 合作 组 还 建立 了 MOST 规程 的 柔 
性 使 用 监督 委员 会 ， 对 来 自 于 外 部 测试 商 提供 的 新 型 控制 器 ， 检 测 与 其 有 关 的 物 
理 层 、 数 据 传输 层 和 上 层 服 务 的 兼容 情况 并 出 具 相 关 的 证 明 。 


3.7.9 MOST 的 总 结 


。 面向 比特 率 的 传输 协议 ， 对 于 信息 应 用 总 线 采 用 塑料 光波 导 传输 线 ， 少 数 
的 采用 了 电气 式 双 绝 缘 导 线 传输 线 ， 连 接 方式 普遍 采用 环形 结构 。 

。 比特 率 约 为 23Mbit/s( MOST25) ， 第 二 代为 50Mbit/s( MOST50) ， 未 来 进 一 
步 研发 150Mbit/s( MOST150)。 

。 带 逻辑 信道 的 通信 和 固定 的 预 留 传 输 带 宽 ( 每 MOST25 数据 为 60B 或 每 
MOST25 数据 为 117B ,频率 为 44. 1kHz)。 数 据 访问 方法 采用 TDMA。 如 果 没 有 附加 
的 异步 数据 被 传输 ，MOST25 有 效 数据 率 最 大 为 2. 5MB/s, MOSTS0 为 4. 9MB/s, 
这 与 立体 声 CD 音质 中 信道 15( MOST25) 和 29(MOST50) 是 一 致 的 。 

。 如 果 同 步 数 据 没 有 用 完整 个 带宽 的 话 ( 有 效 数据 率 最 大 1.25MB/s, 同 时 
MOST25 的 同步 数据 最 大 为 1. 0MB/s ,或 MOSTSO 时 最 大 100MB/s) ， 对 于 剩余 的 
带宽 可 用 于 异步 传输 面向 数据 包 结 构 的 48B 和 1014B 有 效 数据 。 但 对 于 面向 数 
据 包 的 数据 传输 ， 是 不 能 保证 数据 包 报 文 的 时 间 延 迟 的 。 只 能 通过 CRO 校 验 和 
来 获得 保证 ， 在 应 用 层 采取 必要 的 错误 处 理 。 

。 对 于 网 络 管理 和 应 用 ， 附 加 了 控制 数据 帧 ， 每 个 数据 帧 具有 17B。 理 论 上 
的 有 效 数据 率 MOST25 X 46KB/s, MOSTS0 为 100KB/s， 并 带 自动 错误 处 理 , 但 
同样 不 能 保证 数据 包 报 文 的 时 间 延 迟 。 对 于 在 资源 分 配 表 中 信息 的 循环 分 配 ， 理 
论 上 的 有 效 数据 率 约 需 要 3% 。 另 外 每 个 通信 控制 器 ， 只 能 每 隔 两 个 控制 数据 帧 
访问 发 送 的 数据 ， 所 以 从 每 个 控制 器 的 角度 来 看 ， 只 有 1/3 的 有 效 数 据 率 可 使 
用 。 在 选择 48kHz 的 数据 帧 速率 时 ， 将 产生 约 9% 较 高 的 有 效 数 据 率 。 

。 实际 的 MOST 通信 控制 器 ， 一 般 根 据 可 执行 条 件 的 限制 性 ， 在 总 线 数据 访 
问 方面 (采用 仲裁 方法 时 )， 对 于 异步 数据 和 控制 帧 来 说 ， 其 带宽 比 理论 的 最 大 
值 要 明显 小 。 





























3.8 传感器 -执行 器 -总 线 系 统 


除了 在 控制 和 调节 应 用 领域 不 断 地 要 求 更 高 的 传输 速率 而 引起 对 FlexRay 的 
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研发 以 外 ， 在 低 成 本 总 线 系统 领域 ， 明 显 还 呈现 出 处 在 应 用 阶段 的 LIN. 速度 不 够 
快 ， 相 反 低 速 CAN 似乎 价格 又 太 昂贵 。 所 以 在 近 几 年 以 来 ,形成 了 多 种 面向 工 
业 的 新 型 总 线 系 统 ， 在 这 些 新 型 总 线 系统 中 ， 人 们 试图 能 在 SAE 或 ISO 的 框架 
下 ， 通 过 用 标准 化 的 总 线 把 传感器 和 执行 器 接 到 控制 器 上 。 因 此 所 有 较 大 的 汽车 
电子 制造 商 是 积极 的 ， 尽 管 部 分 标准 彼此 有 竞争 ， 但 成 员 组 还 是 以 这 种 合作 组 的 
方式 ， 轮 流 一 起 合作 制订 标准 。 因 为 市 场 还 不 明 关 化， 为 了 有 助 于 判断 哪些 标准 
长 期 有 效 ， 这 里 只 给 出 一 般 的 概述 。 


3.8.1 基于 SAE J2716 单 边 缘 脉 冲 传输 SENT 总 线 


自 2007 年 以 来 ， 对 SENT 总 线 按 SAE J2716 进行 了 标准 化 。 它 是 一 种 单 向 
连接 的 总 线 ， 用 于 传输 从 智能 传感器 到 控制 器 的 测量 值 。SENT 被 认为 是 一 种 代 
PARME PWM ( 脉 宽 调制 ) 接 口 的 蔡 代 品 。 与 它们 一 样 ，SENT 总 线 接 到 传 感 带 
至 少 要 电源 、 信 号 和 测量 这 三 个 接线 端 。SENT 协议 的 目标 是 确保 12bit 的 传输 
分 辩 率 ， 而 这 一 点 在 模拟 或 简单 的 PWM 信号 接口 时 是 难以 保证 的 。 

SENT 数据 帧 由 固定 长 度 同 步 脉 冲 (168us) 和 一 个 4bit 状态 信息 、6 个 4bit 数 
据 值 ， 即 两 个 12bit 测量 值 和 一 个 4bitCRC 校 验 和 组 成 的 。 每 Abit 数据 值 n =0， 
1,…,15 传输 一 个 电压 脉冲 。 下 降 治 信号 脉冲 的 距离 变化 是 mu =36ps( 图 3-8- 
1) 。 因 此 传输 两 个 12bi 测量 值 所 需 的 时 间 最 大 为 Tasa =816ks， 有 效 数 据 率 
是 3.7KB/s， 大 约 是 LIN 总 线 的 3 信 。 因 为 接收 端 能 动态 测定 同步 脉冲 的 时 间 ， 
所 以 在 传感器 这 边 要 采用 简单 的 RC 时 钟 节拍 发 生 器 。 


同步 .脉冲 状态 步 冲 CRC 


| 4bit 二 一 一 一 一 二 一 全 一 4bit | 


















| | 1 FL! | | 


Timpuls—36+n “3Hs 






TSsync=56 .3Hs=168Hs 











了 数据 信息 二 456…816hs (最 大 允许 时 钟 误差 +25%) 





图 3-8-1 SENT 数据 信 ， 


Bm 


3.8.2 PSIS 


PSI 5( 外 设 传感器 接口 5) 处 于 与 SENT 直接 竞争 的 状态 ， 这 与 它 历 史上 曾 与 
汽车 中 的 气 吉 有 密切 的 关系 有 关 。 加 速 传感器 接替 了 不 同 的 过 程 步 又， 到 了 中 期 
PSI 5 又 被 用 于 车 辆 中 的 传 感 机 构 的 其 他 区 域 。 

与 SENT 不 同 的 是 ， 在 PSI 5 中 的 传感器 只 有 两 根 接线 端 。 因 为 信号 的 传输 
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是 经 过 电源 电压 接线 端子 ， 并 经 过 电流 调制 而 进行 的 (图 3-8-2)。PSI5 的 通信 
和 SENT 一 样 是 单 向 导线 连接 。 连 接 的 基本 形式 是 传感器 到 控制 吉 的 连接 是 点 对 
点 的 连接 ， 其 中 传感器 或 是 周期 独立 地 传输 它 的 数据 (异步 工作 状态 ) ， 或 是 根 
据 控 制 器 的 要 求 发 送 数据 (同步 工作 状态 )。 


状态 位 





TRuhetAi 


TRuhe 


0 


图 3-8-2 PSI5 数据 信息 
比特 传输 是 按 曼 彻 斯 特 编码 进行 的 。 比 特 传输 的 中 间 位 置 的 上 升 沿 传输 0， 





























而 下 降 沿 则 传输 1。 在 曼彻斯特 编码 中 ， 如 果 随 后 的 位 与 前 一 个 位 有 相同 的 值 ， 
它 总 是 要 产生 一 个 附加 的 信号 脉冲 ， 比 特 率 一 般 为 125kbit/s。 出 于 要 和 旧 的 协 
议 兼 容 的 原因 ， 比 特 率 也 可 以 调整 到 189kbit/s。 

一 个 完整 的 数据 帧 有 2 个 起 动 位 、 个 数据 位 和 一 个 奇偶 位 或 可 选 的 3 位 
CRC 校 验 和 组 成 。 被 传输 的 数据 位 数目 n =8、10 或 16、24。 在 可 比 的 条 件 时 ， 
和 SENT 一 样 ， 即 在 n=24 和 CRC 校 验 和 时 ，PSI 5 的 数据 信息 在 比特 率 为 
125kbit/s 时 ， 传 输 时 间 只 有 232ks， 而 SENT 在 最 不 利 的 情况 下 达到 816hs。 

在 同步 工作 状态 中 ， 发 送 器 总 是 只 发 送 数 据 信息 。 控 制 器 首先 提高 发 送 咒 的 
供给 电压 ， 一 般 情况 下 为 5 ~11V。 在 30 ~40hs 至 少 要 提高 到 3.5V。 根 据 这 个 
原理 ， 对 于 未 来 总 线 工 作 状 态 ， 总 线 驱 动 也 可 能 代替 点 对 点 的 连接 。 多 个 传感器 
在 确定 的 时 隙 内 ， 通 过 同一 根 传输 线 发 送 它们 的 数据 信息 ， 其 中 的 时 隙 通过 同步 
脉冲 ， 规 定 为 500ks 的 间隔 。 但 对 于 总 线 驱 动 在 PSI 5 规程 的 1.2 版 本 中 还 没有 
完全 确定 。 

在 传输 测量 值 时 ， 只 有 部 分 的 值 域 可 以 使 用 。 例 如 在 n=10 时 ,测量 值 只 能 
在 -480 ~480， 剩 余 的 区 预 留 给 状态 信息 。 值 500 用 于 指示 总 的 传感器 错误 。 

因为 存在 不 同类 型 的 传感器 ， 协 议 提供 一 系列 的 参数 和 选择 ， 所 以 规定 了 初 
始 化 机 制 。 因 此 在 电源 接 通 之 后 ， 在 正常 开始 传输 测量 数据 之 前 ， 传 感 器 首先 重 
复发 送 初 始 化 数据 信息 ， 它 含有 关于 传感器 和 应 用 协议 的 信息 。 


3. 8.3 ASRB2. 0 一 一 自动 安全 限制 总 线 (ISO 22898) 
与 SENT 和 PSI 5 不 同 的 是 ， 由 安全 线 控 协 会 定义 的 ASRB2. 0 协议 允许 双向 



































92 汽车 总 线 系统 





的 通信 。 因 此 控制 需 不 仅 要 控制 传感器 而 且 还 要 控制 执行 器 。 与 PSI 5 一 样 ， 它 
起 源 于 汽车 的 气 吉 控制， 但 原则 上 能 应 用 于 任意 的 传感器 和 执行 器 上 。 

ASRB 是 一 种 真正 的 主 从 型 总 线 系统 ， 通 过 一 种 双 绝缘 导线 连接 到 电源 ， 并 
进行 信号 传输 。 与 PSI 5 相反 的 是 电压 电 平 要 被 调制 (图 3-8-3) 。 在 比特 时 钟 的 
第 一 个 半 部 分 ， 控 制 器 置 ( 主 站 ) 总 线 低 欧姆 值 ， 电 压 大 约 11V。 在 这 个 电源 相 
位 段 ， 向 传感器 和 执行 器 (从 站 ) 提供 电源 。 在 比特 时 钟 的 第 二 个 半 部 分 是 数据 
相位 段 ， 在 这 个 相位 段 完 成 比特 传输 。 因 此 主 站 用 6V 电压 驱动 总 线 达 到 高 欧姆 
值 。 在 这 个 相位 发 送 端 能 使 总 线 保留 在 6V， 即 发 送 0 信号， 或 把 总 线 拉 到 3V， 
即 发 送 1 数据 位 。 发 送 端 原则 上 可 以 是 任意 的 总 线 成 员 。 还 有 一 可 能 是 主 控制 絮 
不 断 地 给 出 20kbit/s, 40kbit/s, 80kbit/s 和 160kbit/s 的 比特 率 。 








BAG | winget | 首部 | 有 效 数据 


( 主 站 ) ( 主 站 ) ( 主 站 ) ( 主 站 或 从 站 ) 
' 1 uU "4t 'Q' "1 ' 





电源 : 11V 


'0'= 6V 
数据 : 
'1'=3V 


图 3-8-3 ASRB2.0 的 数据 传输 
在 静止 状态 ， 主 站 已 经 不 断 地 发 送 0 数据 位 ， 通 过 主 站 的 帧 起 动 (SOF ) 表示 
数据 信息 开始 。 这 时 主 站 的 比特 时 间 是 2T a (图 3-8-3) ， 其 后 是 真正 的 数据 信息 
的 首部 ， 它 同样 是 由 主 站 发 送 。 相 反 数 据 信 息 的 第 二 个 半 部 分 ， 或 还 是 由 主 站 发 
送 ， 或 由 一 个 或 多 个 从 站 发 送 ， 这 要 根据 具体 的 数据 信息 而 定 。 数 据 信息 格式 类 








似 于 LIN 的 方法 ， 首 部 相位 总 是 由 主 站 发 送 ， 而 有 效 数据 相位 可 以 由 任意 的 总 线 
成 员 发 送 。 

有 两 种 类 型 的 数据 信息 ， 它 们 由 主 站 通过 SOF 的 值 来 表示 (图 3-8-4)。 在 数 
据 信息 中 ， 主 站 为 了 询问 传感器 数据 (所 谓 的 S-Frames), ， 数 据 信息 以 SOF =0 FF 
始 并 带 MSA 和 SEL 两 个 首部 数据 位 ， 其 后 第 一 个 传感器 发 送 它 的 数据 和 CRC 校 
验 和 ， 接 着 第 二 个 传感器 按 此 方法 发 送 数据 ， 依 次 类 推 。 询 问 有 多 少 个 传感器 、 
哪个 传感器 在 哪个 时 隙 应 答 、 传 感 器 数据 和 CRC 校 验 和 有 多 少 位 ， 这 些 都 要 在 
研发 阶段 确定 ， 主 站 和 从 站 对 此 必须 是 已 知 的 。 一 般 由 主 控制 器 循环 发 送 ， 快 速 
传感器 在 每 一 次 询问 时 ， 递 交 新 的 测量 值 。 慢 速 传感器 成 对 地 占有 时 隙 ， 每 隔 一 
个 询问 应 答 主 站 (时 隙 复 用 )。 主 控制 器 通过 首部 的 选择 位 SEL 给 出 ， 因 该 应 答 
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一 对 中 哪 一 个 传感器 。 通 过 SENT 和 PSI 5 的 实例 ， 比 较 它们 的 配置 (每 12bit、 
3bitCRC 以 及 80kbit/s, 询问 2 个 传感器 测量 值 ) ， 得 出 传输 测量 值 的 时 间 约 
为 425 Hso 





3 的 数据 帧 
1(2) bit 1bit 1bit n bit 3 oder 8 bit era f 
| Lag 
来 自主 控制 器 从 控制 器 0 的 时 隙 从 控制 器 1 的 时 隙 
DD 的 数据 帧 
1(2) bit 1bit 4 bit 6 bit 8 bit 8 bit 1 bit 
LI ————-————————Á—————— JJ ql ————— M ÁÁÁÁ na 


来 自主 控制 器 来 自主 控制 器 或 一 个 从 控制 器 


图 3-8-4 数据 信息 结构 (用 双 倍 的 位 持续 发 送 SOF 的 值 ) 

也 可 以 选择 由 主 控制 器 询问 任意 的 传感器 。 为 此 主 控制 器 可 以 使 首部 的 
MSA 21 代替 从 站 ， 在 第 一 时 隙 自己 发 送 6bit 的 传感器 地 址 应 答 。 在 剩余 的 时 
除 ， 传 感 器 如 往常 一 样 ， 用 它们 的 测量 数据 应 答 主 控制 器 。 在 下 一 次 询问 时 ， 主 
控制 器 重新 置 MSA =0。 地 址 化 的 传 感 吉 在 第 一 时 辽 插 入 它 的 测量 值 。 剩 余 的 传 
感 器 和 往常 一 样 ， 在 它们 各 自 的 时 隙 内 应 答 这 两 个 数据 信息 。 

D-Frame 数据 帧 用 于 数据 的 读 和 写 。 通 过 在 首部 中 明显 的 6bit 地 址 ， 从 站 可 
以 编 上 地 址 。 因 此 仅仅 只 能 传输 单一 的 数据 字 节 ， 通 过 8bitCRC 校 验 和 保证 传输 
的 安全 性 。 但 这 种 方法 费用 比较 贵 ， 要 用 4bit 的 命令 去 通知 设备 应 该 读 还 是 写 。 
为 了 能 读 或 写 数据 值 ， 主 站 必须 写 指针 命令 ， 首 先 选 择 从 站 中 存储 器 的 地 址 ， 最 
后 用 Read Memory 或 Write Memory 命令 ， 读 或 写 数据 值 读 或 写 上 述 两 个 数据 帧 。 
如 果 要 编 多余 256 个 地 址 ， 对 于 其 他 的 数据 信息 ， 首 先 必须 用 命令 Write Page 选 
择 地 址 区 。 传 感 吉 或 执行 器 的 配置 ， 放 置 在 定义 好 的 地 址 区 ， 由 主 控制 器 读 出 并 
重新 编程 ， 在 数据 信息 的 结束 发 送 Error Bit E =0。 传 输 错误 可 以 由 总 线 成 员 通 
知 ， 通 过 =1 重 写 。 对 于 汽车 气 吉 的 点 燃 或 主 控制 器 的 即时 报警 ， 可 以 通过 紧 
急 传 感 器 实现 ， 它 有 一 系列 专门 的 报警 机 制 。 
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基于 ISO 11898( 见 3.3 15) , CAN 总 线 的 数据 链 路 层 只 定义 了 单 帧 ， 这 种 单 
帧 有 效 数 据 最 多 为 8B FlexRay 有 254B 有 效 数 据 ， 这 与 基于 ISO 14230 K 线 的 
KWP 2000( 见 3. 2 节 ) 诊 断 协议 是 不 同 的 。 后 者 要 求 传输 较 大 的 数据 块 以 及 寻 址 
方法 ， 即 允许 数据 报 文 经 过 一 个 子 网 向 另外 的 子 网 发 送 ， 有 关 这 样 的 传输 ， 在 
KWP 2000 诊断 协议 中 没有 详细 地 说 明 。 但 是 对 于 上 述 传输 方法 ， 在 诊断 应 用 或 
控制 器 的 Flash 程序 是 很 常见 的 。 

因此 ， 对 于 CAN 和 FlexRay 总 线 系统 来 说 ， 建 立 一 个 传输 层 方面 的 协议 是 
十 分 必要 的 ， 即 它 对 应 于 标准 的 ISO 分 层 模 型 的 第 3 层 和 第 4 层 。 它 们 的 任 
务 是 : 

。 传输 较 大 的 数据 块 ， 它 们 比 数据 链 路 层 的 自然 块 要 大 得 多 (分 组 ,重组 ) 。 

。 流 量 控制 ， 即 控制 数据 块 传输 的 时 间 间 隔 ， 接 收 端 不 会 因 传输 速度 过 快 ， 
而 来 不 及 接收 。 因 此 要 对 总 的 通信 进行 时 间 监 视 。 

。 数据 报 文 进一步 地 向 其 他 子 网 传输 ， 即 与 本 地 网 络 相 比 ， 有 另外 的 地 址 或 
其 他 的 寻 址 方式 。 

为 了 完成 上 述 任务 ， 建 立 了 许多 的 解决 方案 。 除 了 用 ISO-TP 表示 以 外 ， 还 
有 按 ISO 15765—2 标准 化 了 的 传输 协议 ， 被 KWP 2000 on CAN 和 UDS on CAN 
所 采用 。 还 有 一 种 基于 早期 的 OSEK COM 版 本 的 协议 TP 1.6 和 TP2.0， 它 们 在 
大 众 / 奥 迪 中 使 用 ， 还 用 在 商用 车 辆 中 ， 普 通 的 SAE J1939 有 自己 本 身 的 传输 层 。 
对 于 FlexRay, AUTOSAR 已 经 颁布 了 可 传输 协议 ， 它 与 ISO 15765 一 2 是 前 向 兼 
容 的 。 但 是 在 FlexRay 中 ， 出 现 了 类 似 的 研发 。 如 AUTOSAR 颁布 的 传输 协议 和 
针对 未 来 属于 ISO 标准 的 ISO 10681—2 的 设计 , 但 目前 彼此 之 间 还 有 偏差 。 
























































4.1 基于 ISO 15765 一 2 的 CAN 传输 协议 ISO-TP 


传输 协议 ISO-TP 和 3. 3 节 表 述 的 一 样 ， 最 大 8B 的 数据 可 以 被 传输 到 CAN 
数据 帧 中 。 消 息 通过 报 文 标识 符 表 示 。 发 送 端 和 接收 端 不 能 进行 直接 寻 址 ， 为 了 
使 早期 只 针对 k 线 连接 而 定义 的 KWP 2000 诊断 协议 能 应 用 ， 它 要 求 传输 较 大 的 
数据 块 以 及 发 送 端 和 接收 端的 地 址 ， 通 过 CAN 连接 也 能 执行 。 在 ISO 15765—2 
中 ， 只 定义 了 相应 的 传输 层 (TP) ， 但 它 不 只 是 针对 诊断 ， 也 包括 其 他 的 任务 ， 
ISO-TP 协议 描述 如 下 : 
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。 把 4 种 传输 协议 数据 报 文 复制 到 CAN 数据 帧 中 。 

。 把 较 大 的 4095B 数据 块 ， 分 成 单一 的 CAN 数据 帧 (分 组 ) ， 到 了 接收 端 再 
重新 组 合 (重组 ) 。 

e 定义 了 发 送 端 和 接收 端 之 间 的 流量 控制 方法 。 

e 把 KWP 2000 发 送 端 、 接 收 端的 地 址 复制 到 CAN 报 文 ID 中 。 

。 用 于 应 用 和 传输 层 之 间 的 通信 服务 。 


4.1.1 数据 报 文 的 结构 


从 应 用 的 角度 来 说 ， 地 址 信息 (AI) 和 实际 的 数据 之 间 (SDU ,服务 数据 单元 ) 
是 不 同 的 。 在 传输 时 ， 地 址 信息 被 复制 到 CAN 标识 符 中 (图 4-1-1) ， 所 谓 的 扩展 
或 混合 地 址 用 在 带 网 关 的 网 络 中 。CAN 数据 报 文 的 第 一 个 有 效 数 据 ， 附 加 了 扩 
展 地 址 信息 。 然 后 CAN 数据 报 文 的 下 一 个 字 节 ， 协 议 规 定 附加 控制 字 节 (了 PCL, 协 
议 控 制 信息 ) ， 它 说 明了 如 何 解 释 有 效 数 据 。 在 总 共 最 长 8B 的 CAN 数据 报 文 的 
剩余 部 分 是 应 用 层 的 有 效 数 据 。 

















应 用 层 
地 址 信息 应 用 服务 数据 单元 SDU 
K \ 
标识 符 \ 
只 是 在 扩展 或 混合 地 址 中 Y — VEE PTE 


数据 帧 (分 组 ) 


nur bei Extended 
oder Mixed Adressing 


bit 7...0 bit 7...4  bit3..0 


| Si 1 
wi — ! Add. Address Info | om ln 0...7 Data Bytes 
Li 


一 


1 Byte PCI 


bit 7...0 bit7...4 bit 3...0 bit 7...0 


i 2 
Xi | Add. Address Info oo DL, , 0...6 Data Bytes 
L 
人 EEC 


2 Byte PCI 
bit 7...0 bit 7...4  bit3..0 


| St 1 
E 
Lal 


1 Byte PCI 





CAN 数据 报 文 的 有 效 数据 字 节 最 长 8B PCI， 协 议 控制 信息 


图 4-1-1 应 用 数据 和 CAN 数据 报 文 之 间 的 分 配 
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如 果 所 有 的 应 用 数据 ， 能 通过 CAN 数据 报 文 的 剩余 数据 发 送 ， 那 么 就 称 为 
单 帧 发 送 。 因 此 PCI 协议 控制 信息 由 一 个 字 节 组 成 ， 其 中 7 ~4 位 置 0, 3 ~0 为 
随后 有 效 数 据 字 节 的 数目 (DL, 单 帧 数据 长 度 ) 。 

如 果 应 用 数据 没 能 通过 单一 的 CAN 数据 报 文 ， 那 么 应 用 数据 必须 被 分 解 成 
多 个 CAN 数据 报 文 ( 称 为 分 组 ,多 帧 报 文 ) 。 首 先 要 发 送 首 帧 FF， 这 时 PCI 由 两 
个 字 节 组 成 。 第 一 个 PCI 字 节 的 高 4 位 的 值 是 1h; 而 第 一 个 PCI 535 84K 4 位 和 
第 二 个 PCI 的 总 字 节 总 共 12 位 ， 是 有 效 数 据 的 长 度 (FF _ DL, 首 帧 数据 长 度 )。 
尽管 与 名 称 “ 首 帧 数据 长 度 ” 有 些 混 淆 ， 误 以 为 是 应 用 数据 的 总 长 度 ,， 但 实际 
上 并 不 是 首 帧 本 身 所 含 数据 的 长 度 。 最 后 是 连续 帧 CF， 直 到 总 的 应 用 数据 被 发 
送 完 为 止 。 在 连续 帧 中 ，PCI 有 一 个 字 节 ， 它 的 高 4 位 的 值 为 20， 低 4 位 是 序列 
号 SN。 属 于 CAN 数据 报 文 的 应 用 数据 ， 按 升序 排列 编号 ， 首 帧 序列 号 为 0， 第 
一 个 连续 帧 号 为 1， 下 一 个 为 2， 以 此 类 推 。 

因为 对 于 PCI 字 节 内 部 的 序列 号 区 ， 只 有 4 位 长 ， 所 以 要 传输 序列 号 模 16。 

传输 每 一 个 CAN 数据 报 文 时 ，1B 的 PCI 区 使 有 效 数 据 率 在 最 好 的 情况 下 能 
降低 87% (这 是 第 3.3 WP CAN 给 定 的 最 大 值 ) ， 即 约 26KB/s (CAN 具有 
500KkBit/s 和 29bit 标识 符 ) 。 


4.1.2 流量 控制 、 时 间 监 视 和 错误 处 理 


单 帧 报 文 由 发 送 端 自发 地 发 送 ， 因 为 数据 链 路 层 自己 承担 了 错误 保证 和 重复 
传输 ， 在 传输 层 就 没有 接收 确认 ， 连 续 的 单 帧 数据 报 文 之 间 的 最 小 间距 ， 没 有 详 
细 地 说 明 。 

分 组 多 帧 报 文 的 传输 过 程 见 图 4-12。 发 送 端 发 送 首 帧 ， 然 后 等 竺 来自 接收 
端的 流量 控制 由 FC( 图 4-1-3 ) 。 在 流量 控制 帧 中 ， 接 收 端 通知 发 送 端 ， 它 能 接受 
来 自 CAN 数据 报 文 (连续 帧 ) 的 哪个 数据 块 数目 BS( 数 据 块 大 小 号 ,BS =1 ~255 ) 
和 发 送 端 发 过 来 的 每 一 帧 之 间 必 须 停留 的 最 小 时 间 ST,,, (分 离 时 间 ) 。 在 发 送 端 
发 送 BS 之 后 ， 并 进一步 发 送 之 前 ， 它 要 等 待 来 自 接收 端 新 的 流量 控制 帧 FC。 这 
个 流程 重复 进行 ， 直 到 所 有 的 应 用 数据 被 发 送 完 。 如 果 接 收 端 通知 BS =0， 那 么 
发 送 端 任意 发 送 许多 连续 帧 ， 不 必 等 待 流量 控制 帧 FC。 如 果 用 FS = 0h( 对 发 送 
端的 流量 状态 清除 ) 代替 流量 帧 ， 接 收 端 也 可 以 发 送 FS = 1h( 等 待 ) 。 因 此 ， 发 
送 端 就 一 直 处 于 等 待 状态 ， 直 到 它 获 得 进一步 的 流量 控制 ， 而 进一步 发 送 或 等 
待 。 为 了 防止 无 休止 的 等 待 ， 要 求 的 数目 是 有 限制 的 。 如 果 对 于 接收 端 来 说 ， 分 
组 的 数据 报 文 太 大 ， 则 接收 端 用 FS 22h 通知 对 方 (溢出 ) 。 

在 等 待 流量 控制 帧 和 接收 端 等 待 下 一 个 连续 帧 时 ， 发 送 端 执行 超时 监视 ( 默 
认 值 为 1) 。 在 超时 或 接收 到 带 错 误 号 码 的 报 文 时 ， 错 误 通 知 就 通知 本 身 的 应 用 
层 ， 但 不 通知 对 方 ， 即 如 果 发 送 端 和 接收 端 要 交换 错误 通知 时 ， 必 须 到 应 用 层 完 
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B 





发 送 端 接收 端 


流量 控制 FC(FS、BS、STmin) 




















Yet BS Frames 
> 
i 2 (最 后 的 块 可 能 <BS) 
图 4-12 多 帧 报 文 的 流量 控制 
成 。 错 误 接 收 的 数据 本 身 是 被 接收 端 忽略 的 。 
只 是 在 拓展 或 混合 时 的 地 址 
aci bit7..0 —  — bit7..4 WERS 数据 块 大 小 最 小 分 离 时 间 
3 Byte PCI 
CAN 数据 帧 的 有 效 数据 





图 4-13 流量 控制 CAN 报 文 (FS = CTS =0h 清除 发 送 端 ) 
针对 控制 和 调节 任务 而 研发 的 普通 CAN 报 文 ， 被 大 多 数控 制 器 (是 1:n 的 
信 ) 接 收 ， 只 可 能 是 单 帧 。 相 反 ， 在 实践 中 ， 分 组 多 帧 报 文 中 对 于 CAN 标识 ， 
个 控制 器 是 精确 地 对 应 接收 端的 (是 1: 1 的 通信 ) 。 因 为 为 了 流量 控制 ， 流 量 
制 报 文 只 允许 被 单一 的 接收 端 返 送 ( 见 4.1.5 节 )。 














Fak 








98 汽车 总 线 系统 





4.1.3 应 用 层 的 服务 


虽然 ISO 15765 一 2 没有 对 程序 API 作 详 细 的 说 明和 对 这 种 API 定义 最 小 可 
执行 功能 块 (图 4-1-4) ， 但 是 对 在 应 用 层 和 传输 层 之 间 ， 有 关 发 送 端 和 接收 端的 
缓冲 器 数据 的 搬运 操作 功能 方面 ， 还 缺少 精确 的 说 明 ， 现 补充 如 下 : 


应 用 数据 








应 用 层 
A 
| 发 送 | ? 确认 | Pro E 
1 3 $ * 不 
| 确认 数据 .请求 | 数据 . 确认 Data.confirm) (Data_First-Frame.indication) 
传输 层 
首 帧 和 连续 帧 报 文 
流量 控制 报 文 
数据 链 路 层 CAN 数据 央 


图 4-1-4 ， 层 与 层 之 间 的 接口 
* Service Data. request; 要 求 向 给 定 的 地 址 发 送 4095B 的 数据 块 。 如 果 数 据 
块 被 完整 地 发 送 ， 应 用 层 就 获得 确认 或 错误 通知 Data. confirm ， 发 送 端 缓存 器 能 
被 用 于 下 一 个 数据 报 文 或 自由 释放 。 但 在 标准 中 对 应 用 层 和 传输 层 之 间 的 整体 工 
作 情 况 ， 没 有 定义 。 尽 管 如 此 ， 在 发 送 端 通过 适当 的 增 量 法 ， 也 可 以 进行 调整 与 
发 送 报 文 。 
e Service Data. indication; 应 用 层 得 到 通知 ， 完 整地 接收 了 4095B 的 数据 块 。 
应 用 还 获得 附加 的 信息 ， 即 多 帧 报 文 的 第 一 个 数据 块 是 在 什么 时 候 被 接收 的 
( Data, First-Frame. indication) 。 3& E EE di , 已 经 知道 了 被 等 待 的 数据 报 文 的 长 度 ， 
所 以 应 用 层 或 传输 层 可 以 准备 足够 大 小 的 接收 缓存 器 。 如 果 对 于 数据 块 ， 在 KB 
区 中 ,没有 足够 的 接收 缓存 空间 ， 那 么 接收 端 就 通过 流量 控制 报 文 FC 通知 发 送 
端 ， 接 收 端 缓存 絮 空 间 的 实际 尺寸 和 必须 处 理 的 数据 ， 一 直到 缓存 带 的 空间 满 为 
止 。 因 此 ,为 了 使 传输 层 能 通知 应 用 层 ， 在 它们 之 间 需 要 必要 的 服务 ,但 这 在 标 
准 中 没有 说 明 。 在 接收 端 采 用 自然 增 量 处 理 方法 时 ， 会 出 问题 ， 即 在 确定 的 时 间 
点 ， 数 据 报 文 还 不 完整 ， 结 果 在 随后 的 传输 中 出 现 了 错误 。 如 发 送 端 的 一 个 错 
误 ， 一 个 数据 还 没有 被 完整 处 理 却 已 经 转 到 下 一 步 了 。 对 应 这 个 问题 的 例子 是 ， 
在 Flash 程序 中 ， 用 于 编程 的 数据 被 中 断 ， 尽 管 Flash-ROM 的 一 部 分 能 用 于 重新 
编程 ， 但 在 应 用 层 ， 还 必须 采用 适当 的 方法 来 解决 。 
e Service Change Parameter. request; 应 用 层 可 以 在 1 ~ 255 的 区 域内 ， 改 变 BS 
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和 ST 的 参数 ， 获 得 来 自 于 传输 层 的 确认 和 错误 通知 Change Parameter. confirm, 57 
一 方面 ， 由 这 个 变化 ， 知 道 下 一 个 流量 控制 报 文 。 

根据 ISO 15765 一 2， 超 时 值 是 恒定 的 1s。 最 大 可 接收 的 、 相 互 连 续 流 量 控制 
等 待 报 文 的 数目 ， 对 于 发 送 端 和 接收 端 来 说 是 一 个 常数 。 它 在 发 送 端 和 接收 端 之 
间 是 无 法 自动 地 商定 的 。 

决定 控制 器 能 同时 接收 和 发 送 ( 全 双 工 ) 或 不 能 ( 半 双 工 ) ， 由 执行 情况 而 定 。 
在 每 一 种 情况 下 ， 控 制 器 应 该 处 于 能 与 具有 不 同 地 址 的 设备 进行 通信 的 状态 。 但 
接收 端 有 时 能 通过 流量 控制 等 待 报 文 阻止 发 送 端 。 


4.1.4 协议 的 扩展 


标准 定义 了 4 种 帧 的 类 型 (PCI 字 节 的 高 脉冲 Oh ~3h) 。 剩 余 的 值 是 给 未 来 
扩展 预 留 的 。 具 有 未 知 的 PIC 值 或 其 他 带 错 误 序列 号 的 数据 报 文 ， 将 被 接收 端 
忽略 。 


4.1.5 KWP 2000 /UDS 的 寻 址 


在 诊断 协议 KWP 2000 F, 3X im ( USO BE ) 和 接收 端 ( 目标 地 址 ) 的 应 用 层 
用 1B 大 小 的 地 址 标识 。ISO 15765 一 2 和 ISO 15765—3 给 出 有 关 这 些 逻 辑 地 址 应 
该 怎样 按 CAN 报 文 标识 复制 的 建议 。 对 于 诊断 重要 排放 系统 的 控制 器 ， 在 ISO 
15765—4 中 给 出 了 固定 的 标识 符 ， 有 关 细 节 见 5.1.3 节 。 

标准 进一步 地 明确 ， 应 该 如 何 确定 CAN 报 文 以 及 ISO 15765 一 2 传输 协议 何 
时 能 应 用 到 CAN 网 ， 根 据 SAE J1939 标准 ， 带 数据 报 文 的 控制 器 在 商用 车 中 的 
应 用 是 很 普遍 的 。 





4.2 FlexRay 的 传输 协议 AUTOSAR TP 


到 目前 为 止 ， 对 于 FlexRay 总 线 系 统 ， 在 AUTOSAR 首创 组 内 部 ， 定 义 了 唯 
一 的 传输 协议 ( 见 7.6 节 )。 因 为 它 很 大 程度 上 不 依赖 于 AUTOSAR 的 内 部 ， 因 
此 ， 它 可 能 不 只 是 用 于 和 AUTOSAR 一 样 的 系统 ， 可 以 推测 将 有 或 多 或 少 的 修改 
形式 出 现 ， 并 按 ISO 10681—2 标准 进行 标准 化 。 它 与 前 儿童 所 描述 的 ISO 
15765 一 2 标准 ， 是 前 向 兼容 的 。 因 此 ， 在 本 节 ， 只 针对 CAN 的 ISO 传输 协议 的 
不 同和 扩展 之 处 进行 描述 。 下 面 要 描述 的 数据 报 文 格式 是 相对 于 AUTOSAR3. 0 
的 。 与 AUTOSAR2.0 不 同 的 是 , E; CAN 的 PCI 区 相 比 较 ， 新 添 的 数据 帧 ， 再 一 
次 地 改变 了 。 

在 CAN 中 ， 接 收 端 和 发 送 端的 地 址 是 按 CAN 的 报 文 标识 复制 的 ， 而 在 
FlexRay 中 ， 地 址 信息 是 在 数据 帧 内 传输 的 。 因 为 给 每 一 个 连接 分 配 一 个 分 离 的 
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FlexRay 时 隙 是 没有 意义 的 ， 因 此 ， 发 送 端 地 址 ( 源 地 址 SA) 和 接收 端 地 址 (目标 
地 址 TA)， 可 以 是 1B 长 ， 也 可 以 是 2B 长 ( 见 图 42-1)。 多 字 节 值 则 按 高 字 节 优 
先 格 式 传输 ， 即 最 高 值 第 一 个 传输 ， 然 后 是 协议 控制 信息 PCI， 最 后 是 有 效 








max 254 Byte 
2 or 4 Byte 1... 5 Byte 
地 址 信息 协议 控制 信息 有 效 数据 
图 4-2-1 FlexRay 的 TP 数据 帧 PDU( 协 议 数据 单元 ) 格式 





除了 已 知 的 单 帧 (SF) 、 首 帧 (FF) 、 连 续 帧 (CF) 和 流量 控制 帧 (FC) 以 外 ( 见 
图 4-1-1 和 图 4-1-3) ， 在 FlexRay 传输 协议 中 ， 还 有 少数 新 的 以 及 修正 的 数据 帧 
类 型 ( 见 表 4-2-1) 。 
表 4-2-1 PCI 区 的 格式 (与 ISO 15765—2 兼容 的 地 方 由 灰 底 表示 ) 



























































数据 帧 类 型 | l. Byte | 2. Byte | 3. Byte | 4. Byte | 5. Byte | 
Bit : Bit 
7...4 j 3...0 
单 帧 0h DL; o 
扩展 帧 4h Oh DL, 0 
FF 首 帧 Ih DL, o 
SF 扩展 帧 5h Oh DL, .0 
连续 帧 2h SN 
CF 连续 帧 2 6h SN 
流量 控制 帧 3h FS BS ST 
确认 7h $ FS BS ST min ACK/SN 
数据 长 度 ”序列 号 MA 流量 控制 
块 的 大 小 ”分离 时 间 


















































。 单 帧 和 首 帧 的 扩展 形式 SF 和 FF 带 扩 展 数据 长 度 区 (DL) ， 随 后 有 效 数 据 
字 节 数 可 以 传输 到 这 个 区 ， 能 传输 较 长 的 有 效 数 据 块 ， 这 样 能 传输 未 分 组 的 数据 
报 文 ， 其 长 度 为 230B ， 分 组 的 数据 报 文 长 度 为 4GB( 见 表 4-2-2)。 带 FF、FC 和 
CF 帧 的 分 组 方式 ， 和 4-1-2 节 描 述 的 是 一 样 的 。 块 大 小 BS 和 字 节 分 离 时 间 (ST) 
的 意义 没有 变化 。 但 现在 接收 端 也 能 用 流量 控制 帧 要 求 发 送 端 中 断 分 组 传输 。 
此 ， 附 加 定义 了 流量 状态 (FS ) 值 数 据 ( 见 表 4-2-3 ) 。 
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。 FlexRay 虽然 用 CRC 校 验 和 保证 了 数据 的 传输 ， 但 与 CAN 不 同 的 是 ， 
FlexRay 没有 接收 确认 。 在 错误 情况 下 ， 不 能 自动 地 重复 传输 。 因 此 ，FlexRay 传 
输 协议 规定 了 接收 端 通过 确认 帧 (AF) 能 确认 数据 块 的 接收 。 分 组 数据 报 文 是 在 
最 后 一 个 连续 帧 结束 之 后 或 在 错误 情况 下 ， 在 错误 报 文 接收 之 后 ， 马 上 进行 的 。 
确认 报 文 与 流量 控制 报 文 一 样 ， 采 用 相同 的 参数 (FS BS 和 ST)。 现 在 还 附加 了 
字 节 ACK/SN， 它 的 高 4 位 是 肯定 确认 (0bh) 或 否定 确认 (1h)， 它 的 低 4 位 ,在 
分 组 时 ， 只 有 错误 报 文 时 ， 才 有 序列 号 SN。 连 接 信道 的 配置 是 ， 发 送 端 在 错误 
情况 下 ， 自 动 地 重复 带 错误 序号 的 报 文 。 在 这 种 信和 道中， 为 了 能 更 好 地 识别 流量 
控制 报 文 的 损失 ， 分 组 传输 是 交替 使 用 CF 和 CF-2 进行 的 。 

e FlexRay 传输 协议 和 ISO 157652 一 2 不 同 的 是 ， 不 只 是 对 未 分 组 的 报 文 ， 
而 且 对 分 组 的 多 播报 文 (1: 通信 ) ， 即 由 一 个 发 送 端 向 多 个 接收 端 发 送 报 文 ， 
也 作 了 规定 。 确 认 帧 (AF) 和 流量 控制 帧 (FC ) 在 多 播报 文中 ， 自 然 是 不 可 
能 的 。 

采用 什么 地 址 和 有 效 数据 长 度 以 及 数据 块 的 大 小 、 是 否 采用 确认 和 自动 重 
复 ， 要 在 系统 的 配置 时 ， 在 逻辑 信道 框架 下 确定 。 根 据 AUTOSAR 规程 ， 马 上 完 
成 配置 。 对 于 最 大 可 能 的 32 个 逻辑 信道 (不 要 与 FlexRay 总 线 系统 的 两 个 物理 信 
道 混淆 ) 中 的 每 一 个 信道 ， 可 以 由 任意 的 参数 组 合 来 确定 。 实 际 的 连接 (在 AU- 
TOSAR 的 配置 中 ,被 称 为 Connections) ， 通 过 接收 端 和 发 送 端的 组 合 表示 并 把 这 
些 组 合 分 配给 这 些 逮 辑 信 道 ， 也 就 是 说 采用 这 些 参数 组 合 的 一 种 。 

表 4-2-2 ”最 大 可 传输 的 有 效 数据 字 节 数 (与 ISO 15765 一 2 兼容 的 地 方 用 灰 底 表 示 ) 















































Wi 的 类 型 最 大 有 效 数 据 字 节 
SF 单 帧 7Byte 
SF 扩展 单 由 Md 
(248 Byte bei 4 Byte Address Info) 
FF 首 帧 和 CF 连续 帧 4KB 
FF 首 帧 扩展 和 CF 连续 帧 4GB 











表 4-2-3 ”控制 流量 帧 的 参数 FS 和 ST,,, (与 ISO 15765—2 兼容 的 地 方 用 灰 底 表示 ) 
































流量 状态 
Oh CTS Clear to Send 要 求 发 送 BS 数据 帧 
1h WT Wait 要 求 等 待 
2h OVFLW Overflow 接收 端的 缓存 器 溢出 
5h CNLDO Cancellation 由 于 过 时 的 数据 而 中 断 (数据 过 时 ) 
6h CNLNB 因为 没有 接收 缓存 器 而 中 断 ( 没有 缓存 器 ) 
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7h CNLOR 出 于 其 他 的 原因 

















分 离 时 间 “两 个 数据 帧 之 间 最 小 的 间距 











00h. . .7Fh 按 毫 秘 给 定 
Flh... F9h 100nps, 200ps, + 
以 下 是 总 的 连接 种 类 : 


e 1:1 连接 ， 不 分 组 (SF) 和 分 组 (FF-FC-CF) 报 文 ， 可 选择 带 确认 (根据 SF 
或 最 后 的 CF) 。 在 错误 情况 时 ，AF 可 选 带 自动 重复 功能 。 

。1:n 连接 ,不 分 组 ( SF) 和 分 组 (FF -CF) 报 文 ， 但 不 带 流量 控制 、 确 认 和 
自动 重复 功能 。 

关于 AUTOSAR 规定 的 传输 协议 的 连接 ， 在 总 的 协议 堆栈 以 及 程序 接口 和 配 
置 方面 将 在 7.6 节 中 描述 。 








4.3 关于 CAN 传输 协议 TP 2.0 


传输 协议 TP 2. 0 与 ISO 传输 协议 不 同 的 是 ，TP 2.0 是 一 种 面向 连接 的 协议 。 
因此 两 个 CAN 总 线 成 员 之 间 要 建立 动态 的 专 有 连接 ， 即 虚拟 信道 ， 在 数据 交换 
之 后 ， 重 新 释放 。 总 的 通信 划分 为 三 步 : 

。 连接 的 建立 (传输 信道 的 建立 ) 。 

。 传输 信道 内 部 的 数据 传输 。 

。 信道 的 撤消 (传输 信道 的 结束 ) 。 

对 于 连接 的 建立 ， 也 包括 少数 其 他 的 服务 ， 主 要 来 源 于 1:n 的 通信 。 与 ISO 
传输 协议 不 同 的 是 ，CAN 的 标识 符 是 静态 的 配置 ， 而 对 于 FlexRay 虚拟 信道 的 传 
输 协 议 TP 2.0 的 CAN 的 标识 符 是 在 动态 时 决定 的 。 

为 了 流量 控制 ，TP 2.0 用 了 很 昂贵 的 方法 。 每 次 完整 接收 的 数据 信息 或 来 
自 接收 端的 多 个 数据 信息 组 成 的 块 ， 要 得 到 确认 (握手 )， 传 输 协议 TP 2.0 的 特 
点 如 下 : 

e TE CAN 报 文 ， 复 制 10 个 不 同 的 传输 协议 报 文 的 类 型 。 

。 任 意 大 小 的 数据 块 分 制 成 单一 的 CAN 报 文 ( 分 组 )， 到 了 接收 端 ， 再 把 他 
们 重新 组 合 在 一 起 (重组 ) 。 

。 在 超时 错误 时 ， 自 动 地 重复 发 送 。 
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4.3.1 ， 寻 址 系统 和 CAN 信息 标识 符 


每 一 个 控制 器 具有 与 车 辆 有 关 的 明确 的 逻辑 地 址 ， 根 据 固定 的 框架 ， 分 配 
CAN 报 文 标识 符 并 附加 逻辑 地 址 。 多 个 控制 铝 ， 如 所 有 驱动 机 构 的 控制 器 ， 都 
组 合 在 这 种 地 址 下 面 。 这 种 成 组 的 地 址 ， 也 被 分 配 到 一 个 CAN 标识 符 。 这 种 确 
定 的 CAN 标识 符 ， 也 可 以 用 于 连接 的 建立 和 其 他 的 广播 服务 ， 用 开放 的 ID 
表示 : 

开放 的 ID = 基本 的 ID + 设备 的 逻辑 地 址 

对 于 接 在 驱动 机 构 、 信 息 、 和 舒适 性 总 线 上 所 有 的 控制 占 或 车 辆 中 所 有 的 控制 
器 ， 是 明确 的 设备 地 址 和 广播 地 址 。 

在 建立 动态 信道 时 ， 发 送 端 和 接收 端 与 每 一 个 CAN 标识 符 即 信道 ID 达成 协 
议 ， 可 称 为 信道 地 址 ， 它 用 于 数据 传输 直到 每 个 连接 撤消 。 


4.3.2 广播 报 文 


广播 报 文 发 送 的 基础 是 用 开放 的 ID 作为 CAN 报 文 标识 符 ， 所 有 的 广播 报 文 
都 采用 同一 种 格式 (图 4-3-1)。 所 有 的 报 文 只 有 7 个 数据 字 节 ， 到 第 S 个 就 不 传 
输 了 。 第 一 个 数据 字 节 ， 用 于 发 送 目 标 控制 器 的 逻辑 地 址 。 根 据 这 个 方法 ， 可 以 
用 网 关 进 一 步 地 传输 数据 报 文 。 在 第 二 个 字 节 中 的 OPcode， 表 示 报 文 的 类 型 ， 
接着 是 服务 字 节 ID SID ， 表 示 选 择 应 用 层 所 定义 的 服务 及 其 参数 。 这 些 服 务 不 仅 
涉及 制造 商 的 专用 服务 ， 还 涉及 KWP 2000 和 UDS 标准 定义 的 功能 ， 这 些 功 能 
将 在 第 5 章 描述 。 

TP 2.0 不 同 于 广播 报 文 , 在 TP 2.0 中 ,接收 端 要 等 竺 应答， 而 在 广播 报 文 
中 ， 没 有 必要 等 应 答 。 




















pa 有 效 的 数据 

报 文 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 
23h ... Request - 
24h ... Response 请 求 数据 帧 : 关键 字 


带 响应 的 请 求 0000h 
不 带 响 应 的 请 求 5555/AAAAh 
在 响应 -请 求 中 : 任意 的 数据 


图 4-3-1 TP 2.0 的 广播 报 文 
在 广播 请 求 时 ， 设 OPcode 字 节 的 值 =23h， 在 广播 响应 时 设 Opcode 的 值 =24h。 
如 果 接 收 端 等 竺 应答， 发送 端 就 置 广播 请 求 中 的 字 节 6 和 7 为 0000h ， 即 关键 字 Key, 
在 100ms 中 ， 发 送 端 总 共 发 送 请 求 报 文 最 多 5 次 。 只 要 接收 端 识 别 出 这 个 数据 帧 一 





104 汽车 总 线 系 统 





次 ， 那 么 就 必须 在 最 长 500ms 内 作出 应 答 并 执行 相关 的 服务 。 对 于 应 答 没 有 出 现 的 情 
况 ， 不 作 详 细 说 明 。 

在 广播 请 求 报 文 中 ， 虽 然 发 送 端 不 等 竺 应答， 但 同样 要 在 100ms 内 ， 总 共 
发 送 5 次 ， 其 中 ， 在 字 节 6 和 7， 以 5555h 和 AAAA 作为 关键 字 并 交替 发 送 。 
当 接 收 端 ， 在 100ms 内 ， 用 两 个 关键 字 的 每 一 个 ， 至 少 接受 了 一 次 数据 帧 ， 接 
受 端 才 开始 执行 服务 。 

在 服务 时 ， 服 务 把 接收 到 的 数据 报 文 调 入 到 一 个 特殊 的 系统 状态 ， 有 时 请 求 
数据 报 文 ， 在 最 后 必须 以 很 大 的 间距 重复 ， 如 1s， 其 目的 是 使 系统 保持 这 个 状 
态 。 如 果 ， 控 制 器 在 这 个 重复 触发 状态 ， 识 别 出 超 时 ， 那 么 ， 控 制 器 就 从 特 丈 的 
模式 ， 重 新 回 到 正常 模式 。 


4.3.3 动态 信道 的 建立 和 连接 管理 


对 于 在 两 个 设备 之 间 真 正 的 数据 传输 ， 首 先 必 须 有 一 个 逻辑 连接 ， 即 建立 信道 ， 
这 些 信道 是 为 以 后 传输 采用 CAN 标识 符 进 行 协商 而 设 的 。 建 立 动态 的 信道 时 ， 要 重 
新 采用 开放 的 ID 作为 CAN 报 文 标识 符 ， 广 播报 文 是 一 种 特殊 的 情况 (图 4-3-2) 。 
































CAN 有 效 数 据 
CAN 报 文 ID Byte 2 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 
[we] —— [I " | ^ NEN 

信道 的 建立 Bit 7...4: ID ... 
请 求 Coh oh Eri 
肯定 响应 DOh 1h 无 效 
否定 响应 D6-D8h 

信道 建立 请 求 : 

CAN ID : 开放 的 ID 

RX- 信 道 ID : 无 效 接收 


s 


CANID: 开放 的 ID 
RX- 信 道 ID : 复制 发 送 端的 信道 ID 
TX- 信 道 ID: ”接收 端的 新 的 信道 ID 





图 4-3-2 关于 建立 动态 信道 的 报 文 格式 (TP2. 0) 
两 个 CAN ID 区 域 RX ID 和 TX ID 只 能 用 于 11 位 的 CAN 标识 符 ， 。 
是 不 被 支持 的 。CAN 标识 符 的 低 8 位 将 被 送 到 上 述 报 文 格式 中 的 第 3 或 第 5 个 字 
H, CAN 标识 符 的 高 3 位 被 发 送 到 上 述 报 文 格式 的 第 4 和 第 6 字 SEEN. 
节 4 和 6 的 高 4 位 用 值 0h 指示 CAN 的 标识 符 是 有 效 的 ， 用 值 1h 指示 每 一 个 CAN 
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的 标识 符 是 无 效 的 。 这 样 的 规定 对 于 在 建立 连接 时 的 握手 流程 是 必要 的 ; 

。 发 送 端 用 在 区 域 TX ID 中 的 CAN ID 向 字 节 2 发 送信 道 建 立 请 求 (Opcode 
COh) 。 发 送 端 未 来 可 以 在 这 里 接收 数据 。 区 域 RX ID 把 发 送 端 标 为 无 效 。 

。 接收 端 如 果 同 意 接 收 信道 开放 ， 那 么 它 就 向 信道 建立 应 答 字 节 2 发送 一 个 
肯定 的 应 答 (Opcode DOh) ， 在 这 里 把 在 区 域 TX ID 中 的 那个 CAN ID 返 送 回去 ， 以 
待 未 来 用 它 接收 数据 。 在 RX ID 和 TX ID 的 区 域 中 数值 的 交换 首先 有 一 些 混 乱 。 
但 这 样 来 理解 ， 在 TX ID 区 域 ， 总 是 有 一 个 CAN ID, 并且 在 这 里 每 一 个 接收 端 必 
须 向 其 他 的 伙伴 接收 它 的 应 答 或 自己 的 数据 报 文 (TX 发 送 ) ， 就 不 会 感到 混乱 。 

。 如 果 接 收 端 拒绝 连接 ， 那 么 它 就 向 信道 建立 应 答 字 节 2 发 送 否 定 应 答 ( Op- 
codes D6h ~ D8h) 中 的 任何 一 个 ， 其 目的 是 通知 发 送 端 持续 地 或 临时 地 拒绝 信道 
的 连接 。 在 信道 建立 时 ， 如 果 超 时 (Time out) 达到 50ms， 发 送 端 允许 重复 10 次 
的 连接 试验 。 在 应 用 区 域 字 节 7 要 定义 应 该 响应 控制 器 的 哪些 应 用 功能 。 如 在 大 
众 / 奥 迪 中 规定 值 01h 为 KWP 2000 诊断 。 

在 连接 建立 成 功 之 后 ， 所 有 其 他 的 数据 报 文 可 以 用 这 两 个 经 过 协商 的 信道 地 
址 进行 数据 传输 。 

下 一 步 是 关于 新 的 信道 的 连接 参数 的 协商 。 因 此 发 送 端 发 送 带 发 送 端 连接 参 
数 的 连接 建立 请 求 数据 报 文 (图 4-33) 。 

CAN 


























CAN 有 效 数据 
CAN 报 文 ID Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 
Kanal 数据 块 T 
连接 建立 ， 
AOh gk 
A1h 应答 


图 4-3-3 ”连接 信道 的 参数 (TP2. 0) 
因此 字 节 2 是 表示 块 的 大 小 ， 即 在 必须 通过 ACK 数据 报 文 确认 接收 之 前 ， 
应 该 前 后 接收 到 的 CAN 数据 报 文 数目 。 通 常 所 允许 的 块 的 大 小 是 1 ~15。 字 节 3 
到 6 是 各 种 超时 参数 ， 如 时 间 Ti ， 它 是 最 后 一 个 块 数据 报 文 的 CAN 数据 报 文 和 
通过 ACK 数据 报 文 有 关 的 确认 之 间 的 时 间 ， 或 者 两 个 相互 连续 的 CAN 数据 报 文 
之 间 必 要 的 时 间 Ti 。 这 些 的 时 间 可 以 用 6 位 分 辨 率 以 及 2 位 比例 因子 传输 ， 它 
指示 了 是 否 必 须 采 用 的 量程 如 100ks、lms、10ms 或 100ms。 时 间 T, 和 TT 规定 
为 扩展 ， 在 正常 的 情况 下 是 FFh。 接 收 端 用 带 相 应 值 的 连接 建立 相应 报 文 应 答 。 
最 后 是 关于 真正 的 数据 传输 信道 ， 这 在 下 一 节 进 行 描述 。 
最 后 连接 的 撤消 是 通过 断 开 连接 数据 报 文 进行 的 (图 4-3-4) 。 连 接 的 撤消 将 
通过 接收 端 确认 ， 它 在 自己 这 一 边 用 断 开 连 接 数 据 报 文 应 答 。 最 后 就 不 再 允许 有 
数据 报 文 用 这 种 连接 发 送 被 指定 的 信道 地 址 。 
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在 复杂 的 车 辆 中 经 常 使 用 为 了 
连接 诊断 测试 仪 以 及 连接 多 个 总 线 CANED Bye1 epn. 


系统 的 网 关 。 因 为 这 些 网 管 一 般 只 Kanal A3h ”连接 测试 
A M ID Opcode A4h 制 动 
是 继续 传输 数据 报 文 ， 但 对 数据 报 


A8h ” 断 开 连接 
文本 身 的 内 容 并 不 作 分 析 ， 对 这 种 


网 关 的 状态 也 不 作协 商 信道 的 超时 图 43-4 关于 连接 撤消 和 连接 
检查 。 因 此 它 占有 关于 超时 监视 的 LE 











[5 E EB, EET DU PSURRESE E Ee sS ERES TRIA BA RT RÉF ARS 
据 这 些 固 定 的 时 间 ， 尽 管 两 个 通信 伙伴 的 时 间 关 系 是 正确 的 ， 网 关 还 是 可 以 探 出 
信道 的 超时 。 对 于 这 种 情况 存在 着 连接 测试 数据 报 文 ， 它 在 网 管 的 时 院内 被 发 
送 。 接 收 端 用 连接 建立 响应 数据 报 文 应 答 。 网 管 识别 出 它 这 一 层 的 正确 时 间 并 进 
一 步 开 放 信 道 。 


4.3.4 报 文 的 传输 


数据 传输 是 按 块 进行 的 ， 接 收 端 必 须 对 每 一 个 接收 块 进行 确认 。 每 一 块 由 一 
个 或 多 个 相互 连续 的 CAN 报 文 组 成 。 最 大 可 传输 的 数据 块 数目 大 小 ,在 信道 建 
立时 ， 用 连接 建立 报 文 ( Connection Setup) 进行 协商 。 在 发 送 端 允许 发 送 下 一 个 
数据 块 之 前 ， 接 收 端的 确认 通过 ACK 帧 进行 。 连 续 块 的 大 小 是 任意 的 。 

每 个 报 文 最 大 含有 7 个 数据 字 节 (图 4-3-5)。 第 一 个 字 节 是 发 送 端 的 传输 控制 
字 节 TPCI(Transport Control Byte) ， 作 用 是 传输 的 控制 ， 其 结构 见 图 4-3-6。 用 确认 
请 求 /AR =0 发 送 端 通知 对 方 ， 它 等 待 下 一 个 ACK 帧 作为 确认 ， 用 报 文 结束 EOM = 
1 告知 发 送 最 后 一 个 数据 块 的 报 文 。 序 列 号 SN 是 一 连续 号 ， 即 连续 编 上 号 的 数据 
帧 。 因 为 只 有 4 位 可 用 ， 所 以 要 传输 的 序列 号 SN 模 为 16。 两 个 通信 伙伴 有 独立 的 
SN 计数 器 ， 以 0 开始 ， 并 每 发 送 一 个 数据 帧 ， 就 连续 地 增加 序列 号 。 




















CAN CAN 有 效 数 据 
Message ID Byte 1 Byte 2 bs Byte 8 


pus ACK 数据 帧 


图 4-3-5 TP2.0 的 数据 报 文 和 ACK 数据 帧 
接收 端的 ACK 帧 仅 由 TPCI 帧 组 成 (图 4-37) 。SN 是 确认 数据 帧 加 1L 的 序列 
通过 这 个 序列 号 ， 接 收 状态 位 RS = 1( 接 收 准备 ) 确认 接收 端 已 经 做 好 了 接收 


E 
EZ 





o 
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Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Cs [s] ]üw[ am —] 


图 4-3-6 发 送 端的 传输 控制 字 节 TPCI 结构 
3 





Bit 7 6 5 4 2 1 0 
C p9I[8131 ——5 — —] 





图 4-3-7 ”接收 端的 传输 控制 字 节 TPCI 结构 

下 一 个 数据 块 的 准备 。 如 果 接 收 状态 位 RS =0( 接 收 没有 准备 ) ， 则 阻止 进一步 地 
传输 报 文 。 在 Tl 时 间 内 ， 接 收 端 必须 进一步 地 发 送 ACK 帧 。 如 果 还 是 RS =0， 就 
重新 起 动 监视 时 间 TI 。 如 果 还 是 没有 ACK 帧 被 发 送 ， 那 么 发 送 端 就 重复 最 后 发 送 
的 数据 块 。 经 过 一 定 次 数 的 这 种 试验 之 后 ， 发 送 端 就 中 断 传输 并 关闭 信道 。 

如 果 接 收 端 要 结束 数据 传输 ， 那 么 它 就 发 送 一 个 BREAK 帧 (图 4-3-4) E 
送 端 就 用 带 EOM = 1 的 数据 帧 对 发 送 端 作出 应 答 。 从 最 后 一 个 ACK 之 后 ， 数 据 
传输 就 被 拒绝 ， 传 输 重新 开始 。 在 一 定 次 数 的 不 成 功 试验 之 后 ， 发 送 端 就 中 断 传 
输 并 关闭 信道 。 

如 果 出 现在 传输 层 要 同时 传输 多 个 CAN 报 文 的 情况 时 ， 协 议 软件 就 按 表 
4-3-1 给 出 的 顺序 发 送 报 文 。 



































表 4-3-1 数据 报 文 优先 权 





连接 建立 响应 
连接 测试 


最 高 优先 权 BREAK 由 




















最 低 优先 权 数据 帧 























4.4 CAN 传输 协议 TP 1.6 


传输 协议 TP 1.6 是 TP 2.0 的 前 身 ， 很 大 程度 上 采用 了 相同 的 设计 和 数据 报 
文 。 两 个 CAN 成 员 之 间 专 用 信道 也 是 动态 建立 的 ， 在 数据 交换 结束 之 后 ， 信 道 就 
被 撤消 。 信 道 的 开放 是 用 固定 配置 的 CAN 标识 符 、 开 放 的 ID 进行 的 。 对 于 数据 传 
输 、 信 道 ID 的 CAN 标识 符 ， 在 通信 建立 时 要 协商 。 为 了 控制 流量 ，TP 1.6 与 TP 
2.0 一 样 采 用 昂贵 的 方法 ， 即 对 于 每 一 个 完整 的 要 发 送 的 报 文 或 来 自 多 个 报 文 的 数 
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据 块 ， 发 送 端 要 求 来 自 接收 端的 确认 (握手 ) ， 在 每 一 个 完整 的 数据 块 被 传输 完成 之 
后 ， 要 改变 发 送 方向 ， 即 相反 一 边 ， 通 常 是 接收 端 要 变 成 发 送 端 ， 而 且 只 能 是 发 送 本 
身 的 数据 或 重新 返回 发 送 权 。 因 此 ， 两 个 设备 之 间 要 建立 双向 的 、 平 等 的 信道 。 

TP 1. 6 5 TP 2. 0 根本 的 不 同 之 处 是 : 

。 没 有 广播 报 文 (TP 2. 0: Opcode23h 和 24h) 

。 没有 用 于 连接 测试 的 报 文 (TP 2. 0; OpcodeA3h) 

。 没 有 用 于 中 断 数 据 传输 的 报 文 (TP 2. 0: OpeodeA4h) 


4.4.1 报 文 结构 


TP 1.6 与 TP 2.0 一 样 ， 每 个 控制 器 有 关于 车 辆 的 明显 的 逻辑 地 址 ， 并 分 配 
给 固定 的 询问 和 应 答 信道 。 有 关 的 CAN 标识 符 再 次 按 开 放 的 ID 标明 。 通 过 这 些 
信道 ， 报 文 能 与 要 求 的 动态 信道 进行 协商 。 

另外 ， 每 个 总 线 成 员 有 一 至 四 个 固定 地 址 ， 通 过 动态 信道 ， 这 些 固定 地 址 能 
被 用 于 通信 。 对 于 驱动 机 构 ，CAN 标识 符 预 留 了 740h， 对 于 舒适 性 要 求 的 设备 
总 线 预 留 了 300h， 信 息 总 线 为 4E0h。 

开放 的 ID = 基本 的 ID + 设备 的 逻辑 地 址 

对 于 接 在 驱动 机 构 总 线 上 、 信 息 总 线 上 、 和 舒适 性 总 线 上 所 有 的 控制 器 或 诊断 
测试 仪 ， 要 明确 设备 地 址 或 广播 地 址 。 
4.4.2 动态 信道 的 建立 

两 个 设备 之 间 进 行 数据 的 真正 传输 ， 和 TP 2.0 一 样 ， 首 先 必 须 建立 逻辑 信道 ， 
在 以 后 的 传输 中 ， 这 种 信道 要 与 CAN 标识 符 进行 协商 。 动 态 信 道 的 建立 是 用 开放 的 


CAN 有 效 数据 
报 文 Byte 1 Byte 2 Byte 3 


EV 


fea B 
COh 请 求 
DOh 肯定 响应 
D8h 否定 响应 
发 送 端 接收 端 
用 CAN ID; 开放 的 ID 进行 信道 建立 请 求 


e. iR 07 


用 CAN ID: 开放 的 ID 进行 信道 建立 响应 






































图 4-4-1 TP 1. 6 动态 信道 建立 的 报 文 
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ID 作为 CAN 标识 符 来 描述 的 。TP 1.6 的 报 文 结构 与 TP 2. 0 是 不 一 样 的 。 

要 建立 信道 的 控制 需 ， 向 信道 建立 请 求 报 文 ( Channel Setup Request) 发 送 相 
关 的 逻辑 地 址 动态 信道 ID ， 即 CAN 标识 符 。 未 来 控制 器 要 用 这 种 信道 接收 数据 
报 文 ， 其 他 的 控制 器 用 动态 信道 ID 接收 它 自己 这 一 边 的 数据 报 文 。 


4.4.3 数据 传输 和 数据 方向 的 变化 


数据 传输 是 用 4. 3.4 节 中 准备 好 的 数据 报 文 进行 的 。 这 些 数 据 报 文 由 接收 端 
通过 确认 报 文 ACK 确认 ， 用 每 一 个 动态 信道 ID 作为 CAN 标识 符 。 

TP 1. 6 要 求 在 每 一 次 断 开 数据 块 之 前 ， 要 改变 数据 流向 。 已 经 建立 连接 的 控 
制 器 ， 开 始 发 送 数据 块 ， 一 旦 数据 块 被 完全 发 送 ， 就 设置 数据 块 最 后 报 文 EOM = 
1， 此 时 发 送 端 变 为 接收 端 ， 反 过 来 也 一 样 。 新 的 发 送 端 ， 只 发 送 它 这 一 边 的 数据 
块 ， 在 它 的 最 后 一 个 报 文 ， 重 新 置 EOM =1， 或 用 带 0B 报 文 和 已 经 设置 的 EOM = 
1， 立 即 重新 送 回 发 送 权 ， 在 每 次 数据 流 改变 方向 时 ， 序 列 号 SN 重新 置 0。 

另外 ，TP 1. 6 还 能 区 分 出 确认 报 文 的 慢 速 和 快速 流向 的 改变 。 在 快速 数据 变 
化 方向 时 ， 以 及 进行 新 的 数据 传输 时 ， 首 先 发 送 确认 报 文 ACK。 在 慢 速 数据 变化 
方向 时 ， 不 要 求 发 送 确认 报 文 ACK， 新 的 发 送 马 上 开始 传输 数据 (图 4-42) 。 





慢 速 数据 变化 方向 快速 数据 变化 方向 


B A B 
Data [EOM=1; /AR=0] Data [EOM=1; /AR=1] 


Nu — onn RE P e 
NN d 


图 4-4-2 TP 1.6 慢 速 和 快速 数据 方向 改变 
4.5 CAN 传输 协议 SAE J1939/21 


美国 汽车 工程 协会 SAE 规定 ， 基 于 CAN 的 协议 SAE J1939 主要 用 于 商用 车 ， 
因此 在 许多 文件 中 ， 对 ISO/0SI 参考 模型 进行 了 描述 ( 表 4-5-1) 。 在 定义 时 ， 试 
图 把 早先 在 美国 商用 车 广 为 流 传 的 基于 SAE J1708 (一 种 面向 字符 、 比 特 率 
9600bit/s 且 类 似 RS485 的 物理 接口 总 线 协 议 ) 的 总 线 协 议 ， 用 基于 SAE 11587 的 
应 用 层 转换 到 CAN 上 面 来 。 

根据 SAE J1939, ， 数 据 传输 的 基础 形成 了 CAN2. 0B ， 它 们 也 基于 ISO 11898, 
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因此 ,包括 29Bit CAN 标识 符 。 在 SAE J1939/11 和 SAE J1939/15 中 ， 定 义 了 总 
线 的 连接 是 采用 电气 和 机 械 特性 的 连接 方式 ， 固 定 比特 率 为 250kBit/s。 
但 数据 链 路 层 ( 层 2) 和 传输 层 ( 层 4) ， 没 有 明确 的 区 分 ， 而 是 在 SAE 1939/21 
规程 中 ， 把 它们 统一 在 一 起 。 
在 应 用 层 不 仅 有 关于 运行 过 程 中 的 数据 传输 (基于 SAE J1939/71 的 在 线 通 
信 ) 规 程 ， 也 有 离线 的 诊断 (基于 SAE J1939/73 的 离线 通信 ) 规程 。 
除了 表 4-5-1 表示 的 协议 层 以 外 ， 还 有 一 种 流传 很 广 的 网 络 管理 层 标准 (SAE J1939/ 
81) 以 及 针对 其 他 比特 率 和 不 同 的 特殊 应 用 ， 如 牵引 车 挂车 之 间接 口 的 不 同 标准 。 
表 4-5-1 基于 SAE J1939 的 协议 栈 ( 简化 形式 ) 
版 本 内 容 参考 模型 


































































































SAE J1939/73 : um 
描述 针对 在 线 和 离线 通信 的 数据 内 容 应 用 层 7 
SAE J1939/71 
表示 层 6 
会 话 层 5 
SAE J1939/21 传输 协议 传输 层 4 
SAE J1939/31 网 桥 规程 网 络 层 3 
SAE J1939/21 基于 CAN2. 0B 的 传播 数据 链 路 层 2 
SAE J1939/15 
比特 率 、 总 线 连 接 、 电 缆 和 插座 连接 物理 层 1 
SAE J1939/11 




















4.5.1 传输 种 类 、 寻 址 和 CAN 报 文 标识 符 


在 J1939 中 ， 所 有 的 控制 器 有 明确 的 Sbit 逻辑 控制 器 地 址 ， 其 中 值 FFh 是 预 留 
给 广播 地 址 的 。 控 制 器 地 址 完全 是 静态 确定 的 。 但 网 络 管理 规程 SAE J1939/81, 
也 提出 了 一 种 方法 ， 即 动态 配置 控制 器 地 址 。 

SAE J1939 采用 了 29bit CAN 标识 符 ， 并 被 分 成 不 同 的 区 域 。 这 样 的 划分 有 
助 于 为 信息 编 上 地 址 和 对 报 文 内 容 编 码 (图 4-5-1)。 这 些 区 域 多 数 有 它们 的 原始 
协议 J1708/1578, CAN 标识 符 的 最 高 3bit 是 报 文 优先 级 的 编码 ，CAN 标识 符 的 
低 8bit 是 发 送 端的 逻辑 地 址 ( 源 地 址 ) 。 参 数组 号 PON 占 了 CAN 标识 符 的 很 大 一 
部 分 。8bit 大 小 的 PDU 格式 中 PF 区 是 最 重要 的 部 分 ， 它 有 面向 连接 和 面向 消息 
之 分 。 在 面向 连接 的 传输 时 (PDU 1 格式 ) ， 报 文 的 目标 是 每 个 控制 器 ， 它 的 8bit 
目标 地 址 在 PGN 内 部 被 传输 。 相 反 在 面向 消息 的 传输 时 (PDU 2 格式 )， 传输 
8bit 值 ( 扩 展 组 GE) ， 它 识别 应 用 层 上 的 有 效 数 据 的 内 容 。 预 留 位 和 数据 页 面 位 
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用 于 未 来 拓展 。 根 据 SAE J1939， 在 道路 行驶 车 辆 的 应 用 为 0。 


28 ..26 20 .8 Ea O 0 ... 8 Byte 


Parameter 参数 组 号 umber PGN 


25 24 23...16 151 8 
PDU 格 式 目标 地 址 
数据 页 面 PF 和 组 扩展 


2 15...8 面向 连接 


00h ... E7h 目标 地 址 
PDU2 的 格式 


23 ... 16 1581 s (9) 面向 消息 


图 4-5-1 SAE J1939 报 文 和 CAN 标识 符 结构 

PDU 格式 字 节 PF 的 值 和 报 文 的 有 效 数据 内 容 ， 对 于 应 用 层 ， 基 本 上 是 通过 
标准 SAE J1939/71 和 SAE J1939/73 来 确定 的 。 在 E8h ~ EFh 的 区 中 少量 的 值 ， 
用 于 专门 的 任务 ， 如 后 面 章 节 要 描述 的 关于 分 组 数据 的 传输 ， 也 可 用 在 传输 数据 
大 于 8B， 不 再 适合 每 个 CAN 报 文 。 

作为 面向 消息 报 文 的 例子 是 发 动机 温度 机 报 文 ， 由 发 动机 控制 器 每 秒 周 期 性 地 
发 送 ， 得 到 温度 信息 。 如 SAE J1939/71 定义 ， 报 文采 用 PDU 2 格式 PF =254 =FEh 和 
组 扩展 GE 2238 =EEh， 具 有 如 图 4-5-2 所 示 的 8B 数据 。 

IE, PERRE ETEA 报 文 用 于 远程 控制 发 电机 控制 器 和 上 级 车 辆 系统 的 
发 动机 制 动 ， 就 是 一 种 面向 连接 的 报 文 PF =0。 报 文 要 在 10ms 到 达 发 动机 控制 
器 、50ms 到 达 发 电机 制动器 (图 4-5-3)， 只 有 4B。 在 第 一 字 节 是 一 系列 控制 位 ， 
用 它 确定 是 否 调节 发 动机 转速 和 转 矩 ， 是 否 转 换 空 载 、 行 驶 或 额定 的 转速 。 男 外 
确定 发 动机 控制 右 的 空 载 调 速 器 及 加 速 踏 板 与 外 部 机 构 的 呈 合 优先 权 。 

多 于 8B 的 报 文 ， 就 要 求 分 组 传输 数据 ， 这 将 在 下 一 章节 描述 ， 如 询问 软件 
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Byte 1 


Byte 2 
燃油 温度 


Byte 3, 4 Byte 5, 6 Byte 7 Byte 8 


机 油 温度 Tet ilt Ri E 


涡轮 增 压 器 温度 | 充气 冷却 温度 




















- 40 ...*210 °C - 273 ... +1735 °C -40 ... +210 °C 0... 100 % 
1 K/bit 0,03125 K/bit 1 K/bit 0,4 %lbit 
图 4-5-2 ”发 动机 温度 所 报 文 结构 (PF = FEh,GE = EEh) 
Byte 1 Byte 2, 3 Byte 4 
0...8032 min" - 125 ... +125 96 
0,125 min !/bit 1 %/bit 
图 4-5-3 ” 转 抢 转速 控制 所 报 文 的 结构 (PF = 00h) 
标识 和 版 本 号 的 应 用 就 是 如 此 。 因 此 询问 Byte 1, 2, 3 
设备 ， 要 用 PF =234 =EAh( 图 4-5-4) X 
它 的 标识 和 版 本 号 。 报 文 含 有 3B 长 的 PCN 


言 息 ， 如 值 PF =254 = FEh, GE = 218 = 
DAh。 控 制 器 的 应 答 是 面向 信息 的 传输 ， 

















据 询 问 (PF = EAh) 


在 数据 部 分 ， 分 组 报 文 是 一 组 长 度 可 变 的 文本 字符 串 (详细 的 见 图 4-5-5) 。 





发 送 端 多 个 接收 端 
T1= BAM 
50... 
200ms TD [SN = 1] 
T1 TD [SN = 2] 


TD [SN = 3] 


a) 面向 消息 的 传输 


发 送 端 一 个 接收 端 


RTS 


TD [SN » 1] 
TD [SN = 2] 


TD [SN = 3] 


EOM ACK 





b) 面向 连接 的 传输 





图 4-5-5 ”在 分 组 数据 传输 时 两 者 选 一 的 流程 
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如 果 控 制 絮 不 提交 所 要 求 的 数据 ， 那 就 用 ACK 报 文 (PF 2232 = E8h) MW, 
它 的 第 一 个 字 节 有 值 1( 不 确认 )。 在 少数 情况 下 ， 在 第 一 个 数据 字 节 要 求 带 0 的 
肯定 确认 。ACK 报 文 的 最 后 3B 是 上 面 提 到 的 PGN, 

对 于 制造 商定 义 的 报 文 ， 规定 PF =239 = EFh 和 PF =255 = FFh。 


4. 5.2 ”分 组 数据 传输 (多 包 ) 


如 果 要 把 分 组 数据 传输 到 多 个 接收 端 ， 就 要 用 面向 消息 的 方法 来 进行 。 发 送 
端 通过 广播 通报 报 文 BAM 通知 接收 端 接收 分 组 数据 传输 (图 4-5-5a) ， 经 过 50 ~ 
200ms 的 等 待 ， 发 送 端 向 传输 数据 报 文 发 送 有 效 数 据 。 在 第 一 字 节 ， 序 号 SN 从 
1 开始 ， 随 后 每 传输 一 个 数据 报 文 ， 序号 SN 就 加 1， 剩 余 的 CAN 报 文 的 7 个 字 
节 是 有 效 数 据 最 后 的 数据 报 文 ， 有 时 用 FFh 字 节 填 满 ， 所 以 CAN 报 文 是 一 个 长 
度 为 8B 的 数据 。 用 BAM 可 以 传输 数据 字 节 的 总 数目 和 要 等 待 的 报 文 数 目 ( 图 
4-5-6), 

















Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte8 


EOM ACK 


广播 通知 报 文 | am | 数据 字 忆 数目 。 | 报 文 数目 | tm 参数 组 号 
BAM 

连接 中 断 reserviert (FFh) 参数 组 号 
Su 


图 4-5-6 ”对 于 分 组 传输 的 报 文 有 效 数据 区 

因此 每 一 个 成 员 可 以 不 用 特殊 的 名 称 ， 就 识别 出 数据 块 的 结束 。 因 为 序号 SN 是 
不 允许 溢出 的 ， 根 据 这 个 方法 ， 可 以 传输 的 数据 块 最 大 字 节 为 23553B x7 =1785B, ifii 
且 每 个 CAN 报 文 之 间 等 待 的 最 大 时 间 最 小 为 50ms ， 因 此 在 这 种 方法 中 ， 最 大 的 有 效 
数据 率 在 160B/s 以 下 。 

与 面向 消息 的 数据 传输 相反 的 是 ， 面 向 连接 的 分 组 数据 传输 ， 只 有 唯一 的 接 
收 端 ， 那 么 就 规定 采用 类 似 于 握手 机 制 的 数据 传输 方法 ， 如 ISO 15765—2 ( 图 
4-5-5b) 。 发 送 端 发 送 请 求 发 送 报 文 RTS。 发 送 端 用 RTS 询问 接收 端的 数据 块 长 
度 ( 字 节 总 数 和 分 组 数目 , 见 图 4-5-6)。 接 收 端 用 清除 发 送 CTS 报 文 应 答 ， 用 
CST 通知 发 送 端 ， 它 可 以 接收 多 少 个 不 带 停顿 的 相互 连续 的 CAN 报 文 和 等 待 的 











114 汽车 总 线 系 统 





序列 号 。 发 送 端 发 送 完 这 些 CAN 报 文 的 有 关 数 目 之 后 ,在 发 送 下 一 个 数据 报 文 
之 前 ， 等 待 接 收 端的 下 一 个 CTS 报 文 。 最 后 的 数据 报 文 重新 用 FFh 字 节 填 满 。 
接收 端 用 报 文 确认 结束 EOM 确认 总 数据 块 的 接收 。 如 果 接 收 端 不 接收 连接 试验 
或 提前 中 断 传 输 ， 接 收 端 就 用 连接 中 断代 蔡 CTS， 这 也 是 出 现 问题 的 原因 。 在 面 
向 连接 的 传输 时 ， 人 允许 数据 报 文 没 有 最 小 间隙 地 传输 。 因 此 完整 的 CAN 带宽 可 
以 被 充分 地 利用 。 时 间 限 制 的 最 大 间隙 在 750ms 和 1250ms 之 间 。 

对 于 传输 数据 TD 报 文 ， 预 留 PDU 格式 字 节 PF =235 = EBh。 连 接管 理 报 文 
RTS, CTS, EOM, BAM 和 CA 报 文采 用 PF =236 = ECh。 在 这 些 报 文 之 间 用 第 一 
个 有 效 数 据 字 节 的 不 同 值 区 分 ， 在 这 些 报 文 的 最 后 三 个 字 节 ,传输 有 关 有 效 数据 
块 的 参数 组 号 PGN。 

接收 端 必须 处 于 至 少 能 同时 处 理 面 向 连接 和 面向 消息 的 数据 处 理 状态 。 接 收 
端 能 够 同时 控制 不 同 接收 端面 向 消息 和 同时 多 个 面向 连接 的 数据 传输 。 








$5x 应 用 层 的 诊断 协议 


f£ 20 世纪 90 年 代 人 们 认识 到 ， 为 了 限制 控制 器 和 诊断 测试 仪 在 接口 方面 的 
维护 费用 ， 不 仅 要 对 数据 传输 层 ， 而 且 对 应 用 层 也 要 进行 标准 化 。 这 项 标准 化 的 
工作 ,促进 了 法 规 的 制订 。 尤 其 对 于 检查 重要 废气 排放 的 系统 功能 ， 急需 一 种 相 
对 统一 的 接口 (在 线 诊 断 OBD) 。 另 一 方面 ， 由 于 全 球 的 牵引 车 制造 商 之 间 日 益 
增长 的 合作 ， 部 分 组 件 或 整 车 由 多 个 制造 商 共 同 研发 和 使 用 。 但 是 由 于 这 个 标准 
化 的 过 程 太 慢 ， 导 致 出 现 许 多 的 专利 性 和 不 兼容 的 个 体 性 解决 方案 ， 而 且 由 于 标 
准 化 的 进程 比 技术 的 进步 发 展 要 缓慢 ， 人 们 可 以 觉察 出 ， 今 天 的 标准 是 技术 研发 
的 历史 和 努力 的 过 程 ， 凝 察 了 旧 的 解决 方案 ， 出 现 了 多 种 多 样 相互 重 全 的 标准 。 
许多 规定 是 多 次 重复 的 ， 但 在 细节 上 有 所 不 同 ， 或 允许 采用 不 同 的 变量 ， 实 际 上 
这 些 变量 彼此 是 不 兼容 的 ， 经 常 只 是 确定 一 些 公共 的 名 称 ， 所 以 许多 测试 点 继续 
保留 着 有 关 制 造 商 和 执行 的 特性 。 

应 用 层 诊 断 协议 的 发 展 历史 进程 如 下 (图 5-0-1 ) : 


在 诊断 测试 仪 和 控制 器 中 的 诊断 应 用 


排放 相对 的 诊断 
Related Diagnostics (OBD) 
ISO14230-3 
Layar IS015765-2 
4-3 








gE 














































联合 诊断 服务 (总 的 ,不 带 OBD) 











Layer 
7-5 






ISO15765-3 ISO15031-5 


in ISO 14230-4 
bzw. ISO 15765-4 


on CAN usw. 


IS014230-2 
p ISO11898 pom 
z 1 
CAN 新 的 总 线 系 统 1 ODB-spezifische 
ra E | | 专门 的 限制 
KWP 2000 诊断 wie LIN, Flexray | 
1 


图 5-0-1 ”欧洲 控制 右 的 有 关 诊 断 接口 协议 系列 
。 最 早 在 制造 商 中 广 为 流 传 的 诊断 接口 标准 是 ISO 14230， 它 是 基于 开 线 的 
KWP 2000 协议 。 该 标准 包含 了 总 的 协议 栈 , 但 本 质 上 只 定义 了 通信 模式 和 传输 
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服务 (诊断 服务 ) ， 采 用 这 个 总 线 协 议 ， 诊 断 测试 仪 和 控制 器 之 间 只 是 进行 询问 
和 应 答 的 交换 ， 而 对 诊断 数据 的 意义 和 格式 却 未 作 规定 。 该 标准 不 包括 重要 废气 
诊断 服务 (OBD)， 但 却 设 定 了 诊断 报 文 区 域 。 相 关内 容 可 参阅 标准 ISO 15031— 
5 的 OBD 的 诊断 服务 。 相 反对 于 较 低 层 的 协议 ， 与 OBD 有 关 的 ， 按 ISO 14230 
执行 ， 不同 的 协议 点 不 包括 在 内 ， 并 对 不 同 的 点 进行 了 精确 的 规定 。 

。 随 着 早期 的 标准 ISO/DIS 15765 一 3 逐渐 成 为 大 家 熟悉 的 KWP 2000 on 
CAN, KWP 2000 的 应 用 层 在 很 大 程度 上 没有 改变 地 转换 到 CAN 上 。 有 关 诊 断 服 
务 的 内 容 ，ISOADIS 15765 一 3 基本 上 只 是 参考 ISO 14230—3 并 对 它 进行 解释 。 
但 就 内 容 而 言 有 所 不 同 ， 如 少数 的 服务 主要 用 于 第 4 层 和 它 以 下 的 层面 数据 传 
输 ， 在 这 些 层面 上 ， 进 行 数据 的 测试 。 由 于 标准 化 的 过 程 很 长 ， 许 多 制造 商 在 实 
践 中 已 经 开始 应 用 诊断 协议 。 

。 在 ISO 15765 被 淘汰 的 时 候 ， 出 现 了 KWP 2000 向 CAN 概念 过 渡 的 情况 。 
为 了 能 比较 容易 统一 新 的 总 线 系统 ， 如 LIN 或 FlexRay， 人 们 试图 用 标准 的 ISO 
14229 对 不 太 依 赖 于 较 低 层 总 线 系 统 的 应 用 层 进 行 统一 的 描述 ( 称 为 联合 诊断 服 
务 UDS) 。 在 数据 报 文 结构 方面 ，ISO 14229 中 的 专门 服务 与 KWP 2000 的 服务 是 
一 样 的 。 但 联合 诊断 的 部 分 服务 ， 进 行 了 新 的 分 组 ， 并 给 予 了 新 的 标识 符 ， 参 数 
结构 在 很 多 细节 方面 作 了 变化 。 所 以 UDS 只 是 在 功能 上 与 KWP 2000 前 向 兼容 ， 
但 在 具体 的 执行 上 ， 就 不 与 KWP 2000 前 向 兼容 了 。 另 外 还 补充 了 少量 的 服务 ， 
由 于 线 总 线 系统 的 有 限 能 力 ， 这 些 服务 在 KWP 2000 是 没有 意义 的 。 因 此 ， 即 
使 它们 与 KWP 2000 比较 接近 ,但 UDS 也 必须 独立 进行 研发 。 

。 基 于 ISO 15765—3 研发 了 UDS on CAN, UDS 还 只 是 描述 了 有 关 总 线 系统 
CAN 的 具体 执行 规程 。CAN 规程 本 质 上 是 一 个 基于 ISO 15765 一 2( 层 4) 的 传输 
层 协议 。 因 为 对 于 许多 应 用 层 定义 的 服务 ,最 大 8B 的 有 效 数据 的 CAN 报 文 长 度 
是 不 够 的 ， 并 且 由 于 应 用 层 进行 诊断 服务 ， 直 接 影响 到 总 线 系统 。 对 于 OBD 的 
应 用 ， 在 标准 ISO 15765 一 4 的 第 四 部 分 ， 精 确 地 说 明了 较 低 协议 层 的 少数 点 。 
在 新 的 发 展 中 ， 完 成 了 从 KWP 2000 on CAN 到 UDS on CAN 的 转化 ， 并 由 一 组 标 
准 ISO 14229 一 1 和 ISO 15765—1 ~4 进行 总 的 定义 。 但 UDS on CAN 是 一 个 相当 
复杂 的 标准 ， 它 含有 一 些 宛 余 的 服务 。 协 议 还 附加 了 少数 的 可 能 的 服务 ， 如 关于 
事件 的 响应 服务 ， 它 是 在 执行 过 程 中 很 昂贵 的 一 种 服务 ， 因 此 仅 由 制造 商 执行 。 

。 对 于 诊断 重要 废气 组 件 ， 法 规制 订 者 ， 首 先 在 美国 后 来 是 在 欧洲 制订 了 诊 
断 协议 。 因 此 ， 从 图 5-0-1 可 以 看 出 , 在 0 ~4 层 常用 的 诊断 总 线 系 统 ， 整 个 标 
准 是 可 以 选择 的 ， 自 从 2008 年 以 来 (在 美国 ) ， 用 CAN 完成 了 标准 化 。 在 应 用 层 
正好 与 统一 的 协议 取得 一 致 ， 并 用 ISO 15031—5 和 在 内 容 上 一 样 的 标准 SAE 
J1979 进行 描述 。 这 种 OBD 协议 允许 官方 和 学 院 ， 如 技术 监督 协会 ， 对 于 直接 的 
重要 的 废气 排放 功能 系统 (测试 .催化剂 .点火 和 喷射 ) ， 可 以 访问 最 重要 的 诊断 
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数据 结果 (错误 存储 器 测量 值 .监测 仪 ) 。 但 是 最 小 的 统一 标准 ， 只 支持 最 小 的 
功能 范围 ， 所 以 在 现场 实践 中 ， 还 必须 附加 关于 KWP 2000 或 其 他 协议 的 诊断 信 
息 。 因 此 有 少数 功能 相互 重合 ， 如 错误 存储 器 的 读 和 写 ， 在 两 个 协议 中 对 于 同一 
目标 , 使 用 了 不 同 的 形式 。 

。 在 美国 ， 除 了 对 重要 排放 组 件 的 诊断 标准 化 以 外 ， 也 对 总 的 诊断 用 SAE 
J2190 进行 标准 化 。 这 一 点 美国 要 比 欧洲 早 ， 后 来 欧洲 用 KWP 2000 标准 作为 蓝 
本 ， 所 有 的 服务 与 它们 的 参数 是 一 样 的 ， 但 采用 了 许多 不 同 的 名 称 (如 KWP 
2000 的 服务 标识 ,相对 于 J]2190 测试 模式 )。 正 是 由 于 这 个 原因 ， 美国 不 再 继续 
使 用 SAE J2190， 而 是 统一 使 用 KWP 2000 (ISO 14230 一 3)。 

因为 所 有 的 诊断 协议 采用 的 是 同一 个 基本 概念 ， 所 以 UDS 没有 进一步 的 直接 
发 展 ， 下 面 的 说 明 就 从 KWP 2000 开始 ， 然 后 说 明 UDS 和 OBD 不 同 的 通信 方法 。 






































5.1 诊断 协议 KWP 2000(1SO 14230—3) 


目前 在 欧洲 车 辆 中 应 用 最 广 的 诊断 协议 首先 是 K 线 ， 后 来 用 CAN 总 线 系统 
实现 关键 字 2000 协议 (KWP 2000), ， 同 时 用 ISO 14230 一 3 对 K 线 进行 官方 的 定 
X, H ISO/DIS 15765 一 3 进行 非 官 方 的 定义 。 


5.1.1 概况 


KWP 2000 诊断 通信 模式 规定 总 的 通信 从 测试 仪 开始 (图 5-1-1)。 测 试 仪 的 
诊断 应 用 通过 网 络 向 控制 器 发 送 一 个 诊断 询问 的 数据 报 文 ( 请 求 ) 。 应 用 层 (Ap- 
plication Layer) 通知 控制 器 的 应 用 (Indication ) o Zril a HJ 45 ( Response ) 38 xt [ed 
络 向 测试 仪 传输 ， 控 制 器 这 一 边 的 应 用 层 (Application Layer) 向 测试 仪 应 用 层 递交 




















诊断 测试 仪 (客户 ) 控制 器 (服务 ) 
诊断 测试 仪 的 诊断 应 用 控制 器 的 作用 
服务 .请 求 


Service. Service.Response Service 
Request Indication 


| KWP 2000 应 用 层 KWP 2000 应 用 层 
1 


1 
! 
Application Layer 1 Application Layer 
1 








图 5-1-1 KWP 2000 的 通信 模式 一 一 应 用 层 
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刚才 提 到 的 询问 应 答 确 认 ( Confirm ) 。 在 标准 中 规定 诊断 测试 仪 被 称 为 客户 (Cli- 
ent), MIEREN RI KF (Server) 。 
应 用 层 的 服务 格式 由 以 下 几 部 分 组 成 (图 5-1-2 ) : 
e 地 址 信息 AI 由 源 地 址 SA、 目标 地 址 TA 以 及 远程 地 址 RA( 偶 尔 有 ) 组 成 ， 
各 为 1B。 
。 服务 标识 符 SID ， 表 示 所 选 的 服务 (1B) 。 
。 参数 ， 与 每 一 个 服务 的 数目 有 关 。 


地 址 信息 AL oit | 一 一 一 一 一 一 一 一 | 


由 SA、TA、RA 组 成 服务 请 求 参 数 服务 请 求 


K 线 首部 


区 1 Byte 2 Byte 3 





图 5-1-2 KWP 2000 应 用 层 服务 的 结构 
地 址 信息 被 复制 到 服务 的 首部 ， 如 果 采 用 的 是 区 线 ， 其 首部 见 图 3-2-5 ， 
采用 的 是 CAN 线 ， 其 首部 见 图 4-1-1 。 服 务 标识 符 SID 被 传输 到 有 效 数 据 字 
第 一 个 字 节 ， 参 数 在 其 后 。 在 应 答 时 ， A PEDIR IS. : 
5-1-1 表明 了 标准 定义 的 服务 标识 符 SID。 
表 5-1-1 服务 标识 符 (未 提 到 的 值 是 预 留 的 ) 






















































































请 求 ”| 肯定 响应 否定 响应 由 下 列 标准 定义 
OBD 兼容 服务 00. ..OFh | 40... 4Fh | 7F00...7F OFh SA J1979( ISO 15031-5) 
K 线 和 CAN 的 通用 服务 | 10... 3Eh | 50... 7Eh |7F 10... 7F 3Eh (重新 用 ISO/DISI5765-3 定义 ) 
退出 编码 (ESC ) 80h COh 7F 80h 同上 
K 线 专用 服务 81...83h | Cl... C3h |7F 81... 7F 82h ISO 14230-2 
CAN 线 专用 服务 84...85h | C4... C5h | 7F 84... 7F 85h IO/DIS 15765-3 
制造 商 专用 服务 A0... BEh | EO... FEh |7F A0... 7F BEh 车 辆 和 系统 制造 商 




















在 肯定 应 答 时 ， 服 务 标识 符 SID 对 应 于 询问 服务 标识 ， 其 中 位 6 置 1( 这 相 
当 于 和 40h 进行 逻辑 ODER i. 在 否定 应 答 时 ， 发 送 SID =7Fh、 错 误 服务 
标识 符 以 及 错误 人 码 (1B) ， 见 表 5-1-2。 在 传输 层 和 数据 链 路 层 中 ， 这 些 数据 信息 
有 相应 的 信息 首部 和 尾部 。 

KWP 2000 诊断 服务 能 分 成 功能 组 ， 如 表 5-1-3 所 示 。 
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表 5-1-2 ”典型 响应 错误 码 




















10h 通用 错误 

11h 不 支持 服务 33h 安全 访问 拒绝 
12h 不 支持 子 功能 35h 非法 关键 字 
21h 忙 ， 重 复 请 求 

78h 响应 挂 起 

















K 线 通 信 的 时 间 条 件 , 已 经 在 表 3-2-2 中 给 出 。 在 CAN 总 线 时 ， 控 制 器 在 
50ms 内 必须 应 答 测 试 仪 的 询问 (在 表 3-2-2 中 P2 为 超时 ) 。 接 下 来 测试 仪 允许 马 
上 发 送 下 一 个 询问 。 在 诊断 服务 时 ， 测 试 仪 没有 得 到 应 答 或 多 个 控制 器 能 对 服务 
应 答 ， 在 询问 之 间 ， 最 小 间距 的 时 间 同 样 是 50ms(P3 超时 ) 。 

$ 5-1-3 KWP 2000 诊断 服务 
































Diagnostic Management 诊断 管理 诊断 会 话 管理 
Network layer Protocol Control 
(Communication Management ) 数据 链 路 层 的 控制 ， 如 超时 参数 的 修正 
网 络 层 协议 控制 (通信 管理 ) 
Data Transmission 数据 传输 每 个 控制 器 的 读 和 写 
Stored Data Transmission 存储 数据 传输 错误 存储 器 的 读 和 清除 
Input/Ouput Control 输入 /输出 控制 控制 器 输入 /输出 的 控制 
Remote Activation of Routines 程序 的 远程 激活 启动 在 控制 器 中 的 程序 
Upload/Download 上 传 / 下 载 程序 和 数据 块 的 读 出 和 存储 





5.1.2 诊断 会 话 (诊断 管理 ) 


诊断 会 话 就 是 控制 器 的 运行 状态 (也 称 为 诊断 模式 ) ， 在 这 种 运行 状态 中 ， 
诊断 服务 支持 一 定 的 程序 块 。 在 正常 运行 时 ， 控 制 器 处 于 默认 诊断 会 话 ( Default 
Diagnostic Session) ， 一 般 出 于 安全 的 原因 ， 只 支持 诊断 服务 的 很 小 一 部 分 ， 当 为 
K 线 总 线 时 ， 连 接 建 立 必须 在 诊断 会 话 之 前 ， 和 3.2. 3 节 是 一 样 的 。 不 同 的 被 支 
持 的 诊断 会 话 通过 号 码 标识 实现 ( 表 S-1-4) 。 
从 默认 诊断 会 话 开 始 ， 诊 断 测 试 仪 通过 启动 诊断 会 话 服 务 ( Start. Diagnostic 
Session) (4 5-1-5) ， 要 求 控制 器 开始 专门 的 诊断 会 话 。 
表 S-1-4 基于 ISO/DIS 15765—3 的 诊断 会 话 号 码 
号 m 类 型 kom 
81h 默认 诊断 会 话 基本 状态 
85h 程序 会 话 程序 和 数据 存储 器 的 编程 
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(E) 
号 mm 类 m 注 dw 
86h 研发 会 话 控制 器 和 系统 研发 的 特殊 模式 
87h 调 准 会 话 来 自控 制 器 程序 的 应 用 
89h - FEh 专 有 制造 商会 话 











车 辆 制造 商 确定 在 什么 条 件 下 ， 才 能 开始 一 定 的 诊断 会 话 ， 并 在 这 个 会 话 下 
支持 哪 种 诊断 会 话 。 一 般 的 条 件 是 : 

。 车 辆 和 发 动机 必须 处 于 一 定 的 工作 状态 。 如 在 可 修改 的 存储 器 时 ， 车 辆 和 
发 动机 必须 停止 ;在 测试 一 定 的 执行 器 时 ， 和 车 辆 必须 停止 ， 发 动机 必须 空 载运 
行 等 。 

。 借助 于 交换 关键 字 , 诊断 测试 仪 通知 控制 器 ， 要 获得 一 定 的 诊断 服务 访问 
数据 。 因 此 测试 仪 发 送 安全 访问 -请 求 -初始 化 服务 。 控 制 器 用 初始 化 值 应答 。 经 
第 有 一 个 随机 数 ， 测 试 仪 由 这 个 随机 数 计算 出 关键 字 的 值 ( Key) ， 并 向 控制 器 返 
送 安全 访问 -发 送 关 键 字 服务 。 如 果 来 自 测试 仪 所 发 送 的 关键 字 ， 与 控制 需要 等 
待 的 值 相 一 致 的 话 ， 控 制 器 就 发 送 肯 定 应 答 并 转化 到 新 的 诊断 会 话 。 初 始 化 值 和 
关键 字 的 值 的 长 度 以 及 算法 ， 在 KWP 2000 标准 中 ， 本 身 是 不 定义 的 ， 而 是 由 制 
造 商 来 定 。 一 般 对 于 控制 器 制造 商 、 和 车辆 制造 商 以 及 不 同 种 类 的 合同 和 其 他 的 现 
场 等 ， 具 有 不 同 关 键 字 。 这 要 通过 安全 访问 报 文 中 专业 制造 商 的 参数 来 进行 
区 分 。 

表 5-1-5 KWP 2000 服务 一 一 诊断 会 话 的 管理 



























































服 5 SID 参数 /注解 
起 动 诊断 会 话 10h 会 话 号 (1B) 
np 只 是 在 K 线 。 在 CAN 中 ,通过 把 SID 转换 到 默认 状态 81h， 就 可 以 
停止 诊断 会 话 20h 停 上 激活 的 状态 
01h: 请 求 点 火 
安全 访问 27h 02h: 发 送 关 键 字 
可 以 有 进一步 的 专门 制造 商 的 值 和 参数 
测试 仪 当前 3Eh 对 于 诊断 会 话 的 维持 数据 信息 ( 避免 超时 ) ， 也 称 保持 激活 
ECU 复位 11h 控制 器 复位 
读 ECU 标识 1Ah 专业 制造 商 参 数 和 控制 器 的 应 答 
只 要 控制 器 处 于 专门 的 诊断 会 话 状态 ， 超 时 机 制 就 被 激活 (图 5-1-3 ) 。 当 控 
"ae, ERR 5s 没有 得 到 来 自 测试 仪 的 诊断 服务 ， 控 制 器 就 停止 这 种 诊断 会 话 ， 
并 恢复 到 默认 状态 。 如 果 测 试 仪 没有 实时 诊断 服务 要 发 送 ， 就 发 送 测试 目前 状态 





第 5 章 应 用 层 的 诊断 协议 121 





起 动 诊断 会 话 ( 非 默认 ) 
UND 
状态 条 件 
起 动 超时 定时 
默认 诊断 会 话 非 默认 会 话 
起 动 诊断 会 话 (默认 ) 任意 请 求 
ODER ODER 
停止 诊断 会 话 测试 当前 状态 
电源 ON ODER x 
复位 超时 流程 超时 定时 复位 


图 5-1-3 KWP 2000 诊断 会 话 

服务 (从 安全 的 角度 考虑 ,最 晚 4s 以 后 发 送 ) ， 为 的 是 获得 真正 的 连接 。 

通常 由 诊断 测试 仪 发 送 停止 诊断 会 话 服务 ， 就 可 以 结束 诊断 会 话 。 因 此 控制 
器 就 返回 到 默认 诊断 会 话 状态 ， 也 可 以 选择 借助 于 进一步 起 动 诊断 会 话 服 务 ， 测 
试 仪 也 可 以 直接 要 求 其 他 的 诊断 会 话 。 因 为 总 是 只 有 一 个 诊断 会 话 是 处 于 激活 状 
态 的 ， 因 此 ， 刚 刚 激活 的 诊断 会 话 同 样 被 结束 。 根 据 标准 ， 在 CAN F, 不 是 采 
用 停止 诊断 会 话 报 文 ， 而 是 通过 进一步 的 启动 诊断 会 话 报 文 ， 它 的 会 话 号 为 81h 
(默认 诊断 会 话 ) ， 结 束 特殊 的 诊断 会 话 。 

通过 ECU 复位 服务 ， 诊 断 测试 仪 也 可 以 要 求 控制 器 达到 完全 新 的 启动 状态 ， 
也 就 是 说 控制 器 和 电源 刚 开始 接 通 时 是 一 样 的 。 

BITE ECU 标识 服务 ,诊断 测试 仪 能 询问 控制 器 的 特性 参数 。 控 制 器 的 
应 答 是 制造 商 专 有 的 。 一 般 是 制造 商 的 名 称 、 类 型 、 硬 件 和 软件 版 本 、 序 列 号 及 
加 工 日 期 等 。 


5.1.3 iT KWP 2000 和 UDS 的 控制 器 寻 址 


为 了 识别 控制 器 ，KWP 2000 诊断 应 用 采用 1B 大 小 的 标识 符 ， 即 所 谓 的 设 
备 地 址 (图 5-1-4) 。 当 测试 仪 调用 诊断 服务 时 (请 求 ) 、 当 控制 器 应 答 时 (响应 ) ， 
有 关 数 据 的 发 送 和 接收 ， 是 通过 地 址 来 识别 的 。Source Address SA 为 发 送 端 地 
Hb, Target Address TA 为 目标 地 址 ， 在 图 5-1-4 中 是 诊断 测试 仪 和 ECU1 之 间 的 
通信 。 

设备 地 址 必须 由 制造 商 确定 ， 至 少 在 每 一 个 数据 网 络 内 ， 但 尽 可 能 在 总 的 车 
辆 内 部 ， 这 些 地 址 是 明确 的 。 在 这 种 情况 下 ， 人 们 称 这 种 地 址 为 物理 地 址 。ISO 
14230 一 2 的 附件 A 推荐 诊断 测试 仪 采用 地 址 区 域 为 FOh ~ FDh， 发 动机 控制 器 采 
用 10h ~ 17h， 了 驱动 机 构 控 制 器 18h ~ 1Fh, ABS, ASR 和 ESP 设备 为 28h ~ 
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请 求 SA=10h TA=1Fh RA=22h 请 求 SA=2Fh TA=22h RA=10h 
— — 
< < -一 

响应 SA=1Fh TA=10h RA=22h 响应 SA=22h TA=2Fh RA=10h 


诊断 测试 仪 


地 址 10h 





请 求 SA=10h TA=11h 


1 


响应 SA=11h TA=10h 
地 址 11h 


图 5-1-4 基于 KWP 2000 的 控制 器 设备 寻 址 
2Fh 等 。 

但 上 述 方法 的 缺点 是 诊断 测试 仪 在 开始 时 ， 必 须知 道 它 要 进行 通信 的 控制 器 
地 址 。 与 制造 商 无 关 的 测试 仪 如 为 了 监视 废气 排放 所 要 采用 的 OBD 扫描 工具 ， 
要 与 TA 固定 值 规定 的 接收 端 地 址 的 设备 功能 有 关 ( 功 能 地 址 ) 。 含 有 重要 废气 排 
放 功 能 的 控制 器 ， 在 每 种 情况 下 必须 支持 按 OBD 标准 规定 的 诊断 服务 (SID 00h ~ 
OFh) 测试 仪 的 功能 地 址 。 因 此 诊断 测试 仪 必须 采用 物理 的 和 功能 的 地 址 Fiho Hr 
有 重要 的 废气 排放 控制 器 必须 有 相同 的 功能 地 址 33h， 每 一 个 还 有 清楚 的 物理 地 
址 。 功 能 地 址 只 用 在 当 测 试 仪 询问 时 的 接收 端 地 址 TA。 发 送 端 地 址 SA 总 是 物 
理 地 址 ， 这 样 发 送 端 地 址 能 被 清楚 地 识别 。 因 此 如 果 车 辆 有 多 个 重要 废气 排放 控 
制 器 的 话 ， 多 个 控制 器 能 够 响应 功能 地 址 化 的 测试 仪 询 问 。 根 据 在 控制 器 应 答 中 
的 物理 地 址 ， 测 试 仪 可 以 识别 出 出 现 哪个 控制 器 和 这 些 控制 器 有 哪些 地 址 。 然 后 
进行 其 他 的 询问 ， 测 试 仪 能 重复 所 有 设备 的 重复 功能 或 通过 物理 地 址 到 达 中 心 控 
制 妖 。 

如 果 采 用 线 总 线 系统 作为 物理 总 线 系统 ， 根 据 ISO 14230 一 2， 这 些 地 址 
将 直接 被 传输 到 正在 传输 的 数据 信息 的 首部 (比较 3.2 节 )。 

如 果 物 理 总 线 系统 是 CAN， 标 准 ISO 15765 一 2 规定 ， 每 一 对 发 送 端 和 接收 
端 地 址 ， 即 测试 仪 和 控制 器 之 间 的 每 一 个 连接 ， 将 分 配 到 一 个 明确 的 CAN 标识 
fj, Æ ISO 15765—2 中 ， 被 称 为 标准 地 址 。 对 于 重要 废气 排放 控制 器 (OBD ) ， 
在 标准 ISO 15765 中 规定 采用 11 bit CAN 标识 符 7DFh、7E0h ~7EFh。 

如 果 采 用 29 bit CAN 标识 符 ，ISO 15765—2 规定 ， 总 的 控制 器 采用 标识 符 









































第 5 章 应 用 层 的 诊断 协议 123 





0CDAXXYYh( 在 物理 地 址 时 ) 和 0CDBXXYYh( 在 功能 地 址 时 ) ， 其 中 XX 区 是 目 
标 地 址 ，YY 区 是 源 地 址 (在 ISO 15765—2 中 称 为 标准 固定 地 址 ) 。 对 于 重要 废气 
排放 控制 器 ，ISO 15765—4 给 定 了 标识 符 18DAXXYYh 和 18DBXXYYh。 

还 有 一 种 选择 ， 在 总 的 控制 器 中 ， 发 送 端 地 址 按 标识 符 编码 ， 而 接收 端 地 址 
被 发 送 到 CAN 报 文 的 有 效 数 据 字 节 的 第 一 个 字 节 。 这 种 过 度 使 用 有 效 数 据 字 节 
的 地 址 种 类 ,被 称 为 扩展 地 址 。 如 果 诊 断 测试 仪 和 控制 右 不 处 在 同一 数据 网 络 ， 
多 个 数据 网 是 通过 网 关连 接 的 (图 5-1-4) ， 在 标准 中 推荐 一 种 被 称 为 混合 地 址 的 
地 址 系统 。 因 为 SA 和 TA 基本 是 局 域 数据 网 的 数据 地 址 ， 在 该 网 络 中 数据 报 文 
是 直接 传输 的 。 也 就 是 说 两 个 地 址 之 一 是 网 关 地 址 ， 通 过 这 个 网 关 地 址 ， 其 他 的 
通信 伙伴 ， 可 以 达到 较 远 的 数据 网 (远程 网 络 ) 。 第 三 种 地 址 ， 远 程 地 址 RA( 根 
据 ISO/DIS 15765—3 ,在 ISO 15765 一 2 中 ,有 一 些 混淆 ,也 称 为 地 址 扩展 AE ) 被 传 
输 ， 即 通信 伙伴 的 地 址 在 远程 地 址 网 ， 在 这 种 地 址 种 类 中 SA 和 TA 也 通过 CAN 
报 文 标识 编码 ， 而 RA 被 发 送 到 CAN 报 文 的 第 一 个 有 效 数 据 字 节 (和 图 4-1-1 相 
比较 ) 。 


5.1.4 与 总 线 系统 有 关 的 服务 ( 网 络 层 协 议 控 制 ) 


部 分 诊断 服务 与 各 自 的 总 线 系统 有 关 。 在 K 线 时 ， 采 用 表 5-1-6 的 服务 ， 这 
些 在 3.2 节 中 描述 过 了 。CAN 使 用 表 5-1-7 的 服务 。 
表 5-1-6 基于 ISO 14230—2 的 K 线 特殊 服务 



































服务 名 称 SID 参数 /注解 
起 动 通信 服务 请 求 81h P 
e IEE 连接 的 建立 和 撤消 以 及 线 数据 链 路 层 的 超时 
享 止 通信 青 求 82h 
aa 参数 的 调整 ( 见 3.2 节 ) 
访问 定时 参数 请 求 83h 








这 些 服 务 一 般 在 诊断 会 话 接 通 前 或 后 直接 被 采用 。 在 控制 器 Flash 存储 器 编 
程 之 前 ， 把 超时 值 和 字符 间距 置 成 最 小 值 ， 其 目的 是 得 到 较 高 的 数据 流量 ,使 编 
程 时 间 变 短 ， 这 在 线 是 很 普遍 的 。 
表 5-1-7 基于 ISO/DIS 15765 一 3 的 CAN 专 有 服务 
服务 名 称 SID 参数 /注解 
对 于 诊断 会 话 ， 通 过 这 个 服务 ， 测 试 仪 可 以 询问 哪 种 地 址 格式 可 以 
被 采用 (物理 地 址 .功能 或 扩展 地 址 ) 、 哪 种 类 型 和 CAN 报 文 的 哪 种 值 
(11bit 或 29bit) 可 以 被 采用 。 对 于 询问 本 身 ， 采 用 前 面 定 义 的 CAN 标 
识 符 ( 测 试 仪 :7D0 ~7D3h ,控制 器 :7D4 ~7DEh) ， 然 后 根据 制造 商 确 
定 的 方法 ， 可 以 转换 到 其 他 的 CAN 标识 符 。 一 般 这 种 询问 只 能 在 诊 
断 网 关上 完成 ， 而 每 个 控制 器 工作 在 固定 的 值 























网 络 配置 84h 
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(HE) 
服务 名 称 SID 参数 /注解 
传输 非 正常 报 文 28h 测试 仪 能 要 求 控制 器 发 送 正常 的 CAN 报 文 ， 即 对 车 辆 控制 器 之 间 
传输 正常 报 文 29h 非 诊断 关系 的 在 线 通信 作出 调整 ， 并 且 只 是 同 诊断 测试 仪 进行 通信 。 





























测试 仪 能 要 求 控制 器 接 通 或 关 断 错误 码 的 存储 器 ( 对 于 所 有 的 或 每 
个 与 制造 商 有 关 的 执行 错误 ) 。 在 测试 调节 需 或 现场 中 夹 紧 电 缆 时 ， 
断路 是 有 意义 的 ， 为 的 是 避免 多 余 的 错误 通知 。 服 务 在 K 线 中 同样 是 
有 意义 的 ， 但 却 没有 定义 














控制 DTC 置 位 85h 








5.1.5. 错误 存储 器 的 读 和 写 ( 存储 数据 的 传输 ) 


错误 存储 器 的 读 和 写 属 于 最 重要 的 服务 ， 见 表 5-1-8。KWP 2000 的 标准 ， 
对 于 错误 DTC( 诊 断 错误 码 以 及 有 关 的 状态 信息 和 存储 环境 ,没有 给 出 统一 的 定 
义 ,而 是 把 这 些 值 描述 成 为 制造 商 专 有 的 。 但 在 实际 中 ,制造 商 的 重要 废气 排放 组 
件 , 按 OBD 和 EOBD 标准 ISO 15031 以 及 SAE J2012 (PKW), J1587 和 J1939 
(NKW ) 研 发 控制 固定 格式 和 错误 编码 ( 见 5.3.2 节 )。 
K 5-1-8 KWP 2000 服务 一 一 错误 存储 器 的 读 和 删除 


















































服务 名 称 SID 参数 /注解 
读 诊断 故障 码 13h 在 控制 器 中 错误 存储 码 的 读 取 ， 带 或 不 带 有 关 的 
用 状态 读 诊断 故障 码 18h 状态 信息 因此 所 有 的 错误 码 或 属于 一 定 的 功能 组 的 
读 诊断 故障 码 的 状态 17h 错误 码 能 被 读 出 
读 冻结 的 数据 帧 12h 读 一 个 或 多 个 错误 存储 环境 数据 (冻结 帧 ) 
清除 诊断 信息 14h 删除 总 的 错误 存储 器 或 给 定 功能 组 的 错误 


























5.1.6 数据 的 读 和 写 ( 数 据 传输 ) 及 控制 器 的 输入 /输出 


借助 于 读数 据 (Read Data) 、 写 数据 ( Write Data) 、 读 存储 器 ( Read Memory ) 
和 写 存 储 器 ( Write Memory) 服务 ， 可 以 从 控制 器 的 存储 器 中 读 出 测试 值 或 向 存储 
器 写 测试 值 ( 表 5-1-9) 。 在 报 文 中 ， 读 哪些 值 或 写 哪些 值 ， 要 么 由 制造 商定 义 1B 
(局 部 标识 符 ) 或 2 B( 公 共 标 识 符 ) 长 的 特性 参数 ， 要 么 规定 指示 24bit 存储 器 地 
址 和 1 B 长 指示 。 另 外 ,规定 了 在 读 时 ， 是 否 通过 控制 器 一 次 完成 或 应 该 至 少 重 
复 255 次 。 在 重复 输出 时 ， 测 试 仪 选择 三 种 输出 率 ( 慢 .中 、 快 )。 有 关上 具体 的 数 
据 率 值 ， 由 测试 仪 通过 置 位 数据 率 报 文 ， 从 制造 商 确定 的 数据 率 中 来 选 定 。 如 果 
在 测试 仪 重复 输出 期 间 ， 控 制 器 得 到 一 个 新 的 请 求 报 文 ,那么 重复 输出 就 被 




















第 5 章 应 用 层 的 诊断 协议 125 





中 断 。 

数值 的 意义 、 格 式 和 相关 的 特性 数位 ， 由 专业 制造 商 确定 。 借 助 于 动态 定义 
局 域 标识 符 , 测试 仪 对 于 实时 诊断 会 话 ， 可 以 动态 地 确定 控制 器 中 新 的 特性 值 。 
通过 服务 参数 ， 这 些 数值 ， 根 据 现 有 的 特性 值 或 通过 存储 地 址 的 说 明和 控制 器 的 
数据 存储 器 ， 被 分 配 到 单一 的 数值 。 这 个 方法 对 于 周期 测量 任务 特别 有 意义 ， 如 
测试 仪 要 选择 应 该 指示 哪些 测量 值 ， 对 于 这 些 编排 还 不 存在 预定 的 特性 值 。 

输入 输出 控制 服务 对 于 控制 器 输入 信和 号 或 控制 器 输出 的 直接 控制 ， 给 出 了 临 
时 性 的 注释 。 通 过 这 些 服务 ， 专 业 制 造 商 的 参数 能 预先 规定 任意 的 细节 ， 如 控制 
时 间 、 循 环 数 等 。 因 为 ， 在 写 数据 报 文 时 ， 服 务 参数 是 制造 商 专 有 的 ， 用 这 些 服 
务 ， 原 则 上 能 达到 统一 的 效果 。 

表 5-1-9 KWP 2000 服务 一 控制 器 数据 的 读 出 和 控制 器 输入 和 输出 的 控制 











服务 名 称 SID 参数 /注释 
用 局 域 标识 符 读数 据 21h 读 控制 器 的 存储 器 中 的 控制 器 数值 ， 控 制 器 数值 
L 寺 性 数位 (1B I 2B) 和 长 度 指示 (1B) 进行 
用 普通 标识 符 读数 据 22h 可 以 由 特性 数位 (1B BR 2B) 和 长 度 指示 (1B) 进行 





选择 。 用 分 级 给 定 的 重复 速率 ， 一 次 性 或 255 次 
用 地 址 读 存 储 器 23h 完成 


对 于 周期 性 任务 ， 在 制造 商 预 先 规定 的 数值 表 中 




























































































ii - 选择 一 个 数据 速率 
用 局 域 标识 符 写 数据 3Bh mE 
人 did ea 
用 地 址 写 存储 器 3Dh 
动态 定义 局 域 标识 符 2Ch 对 于 数据 项 数据 值 的 动态 制 表 和 特性 曲线 的 分 配 
用 局 域 标识 符 进行 输入 输出 控制 30h 控制 器 输入 的 重 写 或 控制 器 输出 的 直接 控制 
通过 公共 的 标识 符 m 控制 器 的 细节 ， 通 过 报 文 的 专业 制造 商 参 数 ， 可 








进行 输入 输出 控制 以 预先 给 定 


5.1.7 读 和 写 存 储 器 块 


用 表 5-1-10 中 的 服务 可 以 传输 测试 仪 和 控制 器 之 间 较 大 的 数据 量 ， 也 可 逆 
向 传输 。 为 了 读 控制 器 的 存储 器 或 向 控制 右 装 载 程序 和 数据 项 ， 这 些 报 文 是 可 修 
改 存储 器 编程 或 行 结束 线性 程序 的 核心 报 文 。 
表 5-1-10 KWP 2000 服务 一 一 较 大 数据 块 的 传输 
服务 名 称 SID 参数 /注释 





请 求 下 载 34h 从 诊断 测试 仪 到 控制 器 ， 较 大 数据 块 传输 的 初始 化 
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(E) 
服务 名称 SID 参数 /注释 
请 求 上 传 35h 从 控制 器 到 诊断 测试 仪 ， 较 大 数据 块 传输 的 初始 化 
传输 数据 36h 真正 的 数据 块 传输 
请 求 传输 退出 37h 数据 传输 的 结束 








每 一 次 传输 如 大 数据 块 、 校 验 和 和 应 用 层 的 握手 是 与 制造 商 有 关 的 。 一 般 的 
情况 是 测试 仪 要 求 传输 关于 请 求 下 载 和 请 求 上 传 数据 服务 并 通知 控制 器 要 传输 哪 
个 存储 右 区 域 和 传输 多 少数 据 。 控 制 右 应 管 它 要 等 等 多 大 的 数据 块 ， 然 后 真正 的 
数据 作为 传输 数据 报 文 或 有 关 的 控制 右 应 管 参数 被 传输 。 


5.1.8 控制 器 中 程序 的 启动 (远程 程序 激活 ) 


通过 表 5-1-11 中 的 服务 ， 控 制 器 中 的 程序 能 启动 、 停 止 和 询问 结果 。 因 此 
能 重新 给 出 与 制造 商 有 关 的 任意 参数 。 
表 5-1-11 KWP 2000 服务 一 一 控制 器 中 程序 的 启动 



















































































服务 名 称 SID 参数 /注释 
局 域 ID 启动 程序 31h 
用 地 址 启动 程序 Be MEX c zh ASE LE RA ib TZ RAS e s rb t 
SDUD 停 上 程序 中 装载 程序 
dd i: (ID 标识 ,代号 ) 
用 地 址 停止 程序 39h 
用 局 域 标 识 符 请 求 程 序 结果 33h 
询问 程序 的 结 
用 地 址 请 求 程 序 结果 3Ah 





典型 的 应 用 实例 是 调节 器 的 测试 ， 即 一 定 程序 的 启动 ， 用 这 种 程序 可 以 检测 
喷射 系统 的 密封 情况 。 其 他 的 应 用 例子 是 Flash 存储 器 的 程序 启动 之 后 ， 通 过 下 
载 功能 ， 向 控制 器 装载 新 的 程序 。 另 外 ， 在 加 工 测 试 时 执行 检测 程序 ， 用 下 载 功 
能 ， 可 以 实现 这 个 功能 。 
如 果 在 执行 一 个 程序 、 上 传 或 下 载 以 及 确认 错误 存储 器 的 删除 期 间 ， 控 制 器 
从 诊断 测试 仪 得 到 一 个 新 的 请 求 服 务 ， 它 就 可 以 用 错误 通知 (如 响应 挂 起 或 繁 
忙 ) 来 拒绝 请 求 ( 表 5-1-12). 


5.1.9 扩展 服务 


用 退出 代码 请 求 报 文 ,那么 在 标准 中 的 预选 定义 目录 ， 没 有 合适 的 服务 能 被 
实现 ， 所 有 的 数据 报 文 参数 是 和 制造 商 有 关 的 。 
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K 5-1-12 ”实现 辅助 的 KWP 2000 服务 
服务 名 称 SID 参数 /注释 





退出 码 请 求 80h 任意 制造 商定 义 的 服务 ， 通 过 服务 参数 可 以 被 选择 








对 于 读 诊断 信息 ， 服 务 的 替代 将 在 5. 3.7 节 介 绍 ， 而 控制 器 的 Flash 程序 将 
fr 8.4 节 介 绍 。 


5.2 基于 ISO14229/15765 一 3 的 联合 诊断 服务 UDS 


人 们 试图 用 ISO 14229, tE KWP 2000 诊断 标准 所 采用 的 原理 通用 化 ， 且 不 依 
赖 于 它 的 应 用 层 以 下 的 真正 的 总 线 系 统 。 在 CAN 总 线 中 ，UDS 的 执行 将 按 ISO 
15765—3 进行 描述 。 除 了 下 面 表示 的 变化 以 外 ,在 第 5.1 节 所 描述 的 原则 是 通 
用 的 。 


5.2.1 UDS 5 KWP 2000 诊断 协议 的 不 同 之 处 


Æ UDS 中 ， 大 量 的 服务 标识 SID 是 通过 少量 的 KWP 2000 服务 作为 子 功 能 
与 具有 总 的 SID 的 唯一 的 服务 一 起 使 用 。 在 这 种 请 求 中 ， 由 新 参数 子 功能 水 平 进 
行 子 功能 的 选择 ， 见 图 5-2-1。 在 肯定 应 答 服务 时 ， 大 多 要 附加 SID 和 这 些 参数 ， 
LEV 实际 的 应 答 数据 也 要 返 送 。 请 求 和 应 答 服 务 的 剩余 参数 ， 和 KWP 2000 标准 
相 比 要 精确 一 些 。 但 对 于 执行 ， 还 是 给 专业 制造 商 留 有 自由 的 空间 。LEYV 的 允 
许 值 为 00h ~7Fh。 相 反 LEV 字 节 的 第 7 位 具有 对 于 通信 控制 的 功能 。 在 请 求 服 
务 时 ， 第 7 位 应 置 1， 否 则 对 于 每 个 请 求 服务 ， 通 过 控制 器 去 除 不 要 的 肯定 响应 
服务 。 相 反 在 错误 情况 下 ， 控 制 器 必须 在 每 种 情况 下 发 送 否 定 响 应 服务 帧 。 

ar MM l 一 一 一 一 一 一 一 一 | 


(由 SA,TA u. (m RA 组 成 ) Rud ID ee Roquest Parameters | 
l [A Level LEV | Request Parameters | Parameters 服务 请 求 
形成 数据 链 路 层 ， SID | 40h sp 4on | en | Response Parameters | |. Response Parameters | P t 肯定 响应 
Jur maid | slD 140r | Level LEV | esponse Parameters 
Error ID 本 ID ||Error S 否定 响应 


Byte 1 mE 2 uc 3 

图 5-2-1 UDS 应 用 层 服务 报 文 的 结构 
fr KWP 2000 中 ， 控 制 器 的 数据 项 或 功能 ， 要 么 通过 它们 的 存储 器 地 址 ， 要 
么 通过 特性 名 称 来 标识 。 因 此 采用 Sbit 特性 名 称 ( 局 域 标 识 符 ) 和 16bit 特性 名 称 
(公共 标识 符 ) 。 少 数 特性 名 称 ， 如 应 用 数据 项 、 控 制 器 设备 序列 号 和 版 本 号 、 
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制造 商标 识 ， 重 要 排放 OBD 数据 或 被 发 送 数据 的 周期 ， 这 些 在 标准 中 是 规定 好 
的 。 借 助 于 动态 定义 数据 标识 服务 ， 来 自 于 当前 数据 相 的 实际 数据 及 其 存储 器 地 
址 是 可 以 知道 的 并 可 以 调整 的 。 
5.2.2 UDS 诊断 服务 概述 

诊断 会 话 的 管理 和 KWP 2000 是 一 样 的 ( 表 5-22-1)。 不 同 的 会 话 类 型 ， 只 是 
采用 新 的 编号 (默认 会 话 01h ,程序 会 话 02h) ， 确 定 在 默认 诊断 会 话 中 ， 必 须 支 


持 哪些 诊断 服务 ( 表 5-2-2)。 
表 5-2-1 关于 诊断 会 话 管 理 的 UDS 服务 


















































服务 名 称 SID LEV6 ~0 参数 /注释 代替 SID KWP 2000 
启动 诊断 会 话 
01h 默认 会 话 
诊断 会 话 控制 10h 02h 程序 会 话 10h 
03h 扩展 诊断 会 话 
40h ~7Eh 专业 制造 商会 话 
s Olh 请 求 点 火 
安全 访问 02h 发 送 关键 字 27h 
Ut 专业 制造 商 数 值 
n žir HEIE ts a H a 
安全 数据 传输 84h 根据 ISO 15764， 数 据 传输 的 加 密 NEU 
和 解密 
控制 器 的 复位 
Olh baud 
02h 便 复 位 11h 
ECU 复位 11h 熄火 一 点 火 
04h RS 
40h ~7Eh | 软 复位 
专业 制造 商 连 续 复 位 
为 了 得 到 一 个 被 建立 的 诊断 会 话 ， 
测试 当前 3Eh 只 要 没有 其 他 的 诊断 报 文 ， 那 么 就 保 3Eh 
持 当 前 报 文 


在 默认 诊断 会 话 时 要 求 的 诊断 服务 


表 5-22 E UDS 默认 诊断 会 话 时 支持 的 服务 














10h, 3Eh 诊断 会 话 的 启动 和 保持 
lih 控制 器 复位 
14h，19h 错误 存储 器 读 和 写 





在 默认 诊断 会 话 时 可 选 的 服务 





86h 





事件 控制 服务 (新 的 ) 





在 下 列 服务 中 ， 制 造 商 确定 在 默认 诊断 会 话 时 可 以 能 访问 哪些 数据 和 哪些 专门 的 诊 


会 话 

















22h, 23h 控制 器 数据 的 读 和 写 
24h, 2Ch (基于 存储 器 地 址 或 特征 名 称 ) 
2Eh, 3Dh 





31h 





B 





制 器 中 程序 的 启动 
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所 有 其 他 的 服务 ， 如 总 的 控制 需 存 储 需 的 读 或 重新 编程 ， 只 允许 采用 专门 的 
会 话 ， 这 一 般 要 在 一 定 的 条 件 下 ， 启 动 要 在 带 安全 路 径 服 务 ( Security Accessd) 的 
登录 程序 之 后 进行 。 

一 种 新 的 可 能 是 数据 传输 经 过 总 线 系统 时 要 执行 加 密 。 因 此 根据 ISO 15764, 
采用 加 密 系统 。 加 密 和 解密 是 通过 在 发 送 端 和 接收 端 附加 协议 层 ( 安 全 层 Security 
Layer) 实现 的 ， 它 被 插 在 诊断 应 用 和 UDS 应 用 层 之 间 以 及 控制 器 应 用 和 UDS 应 
用 层 之 间 ( 图 522)。 应 用 本 和 映 见 开放 的 文本 中 标准 的 UDS 服务 , 但 与 UDS 的 
协议 栈 的 加 密 不 同 ， 是 带 SID 84h 的 安全 数据 传输 服务 。 

















测试 仪 (用 户 ) 控制 器 (服务 器 ) 


诊断 测试 仪 的 应 用 


| 
7 


诊断 测试 仪 的 应 用 





解密 






解密 









— 加 密 


网 络 传输 ， 数 据 链 路 和 物理 链 路 层 


图 522 加密 和 解密 UDS 服务 
对 于 控制 传输 层 和 数据 传输 层 的 服务 取决 于 所 采用 的 总 线 系统 ， 见 表 5-2-3。 
表 5-2-3 有关 总 线 通 信 管理 的 UDS 服务 
LEV 







































































取代 SID 
ID 参数 /注释 
服务 ONU Dou KWP 2000 
测试 仪 能 要 求 控制 器 ， 发 送 端 和 /或 接收 端正 常 的 调整 
通信 控制 28h e 服务 ， 即 测量 控制 器 之 间 不 进行 在 线 通 信 诊 断 服务 ， 只 是 28h, 29h 
与 诊断 测试 仪 通信 
读 出 和 设置 控制 器 的 定时 参数 ， 细 节 取 决 于 采用 的 总 线 
系统 
01h 读 出 被 控制 器 支持 的 值 
访问 定时 参数 | 831 83h 
访问 定时 参数 | 83h | n | 默认 值 的 复位 
03h 读 出 当前 调整 的 值 
04h 设置 新 的 定时 参数 
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(5) 
LEV 取代 SID 
服务 SID 参数 /注释 
6-0 KWP 2000 











比特 率 的 转换 ， 细 节 取 决 于 所 采用 的 总 线 系统 。 测 试 仪 
通知 控制 器 ， 它 想 要 转换 到 另外 的 、 预 先 定义 或 一 开始 给 
链接 控制 87h … “| 定 的 比特 率 。 在 控制 器 肯定 应 答 时 ， 执 行 转换 。 转 换 电 路 | NEU 
只 可 能 在 专门 的 诊断 会 话 中 进行 ， 默 认 诊断 会 话 ， 总 是 工 
作 在 固定 的 标准 比特 率 


























UDS 最 感 兴趣 的 可 能 要 数 关于 事件 服务 的 响应 服务 。 它 允许 测试 仪 对 控制 

器 中 一 个 或 多 个 事件 触发 进行 初始 化 。 在 事件 触发 时 ， 控 制 器 自发 地 向 测试 仪 发 
送 相应 的 应 答 服 务 ， 不 用 等 待 测试 仪 的 询问 ， 见 表 5-2-4。 
452-4 UDS 在 事件 控制 时 执行 的 服务 


























服务 SID LEV 6 -0 参数 /注释 取代 SID KWP 2000 
服务 的 初始 化 ， 该 服务 在 控制 
对 事件 的 响应 86h e 器 中 事件 触发 时 使 用 ， 详 细 见 NEU 
5.2.3 节 





对 错误 存储 器 的 访问 服务 要 比 KWP 2000 详细 得 多 ， 但 对 错误 码 、 错 误 存 储 
器 的 结构 、 错 误 状 态 信 息 和 环境 的 条 件 ， 没 有 作 进 一 步 的 定义 。 错 误 码 规定 为 
3B， 其 余 的 参阅 ISO 15031 一 6、SAE J1939—73 或 专业 制造 商 的 规定 。 

表 5-2-5 ”关于 错误 存储 器 的 读 和 写 的 UDS 服务 



































服务 名 称 SID LEV 6~0 参数 /注释 代替 SID KWP 2000 
读 出 错误 存储 器 
0Ah 把 所 有 可 能 的 控制 器 错误 码 和 有 关 当 前 的 
状态 列表 
Olh "n 
a dE — E oe Hs 3 ARTER MIIR 
07h ~ E 0 
idis 具有 重大 错误 指示 和 列表 
读 DTC 12h, 13h, 
N 19h 12h . i - 
信息 i 所 有 OBD 重要 错误 的 指示 和 列表 17h, 18h 
OBh ~ 
DEL 读 最 老 和 最 新 错误 存储 器 的 内 容 
03h ~ 、 E . " 
oi: 读 被 存储 的 环境 条 件 和 扩展 状态 信息 
OFh ~ 


HE 从 错误 镜 中 读 错 误 
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( 续 ) 
服务 名 称 SID LEV 6 -0 参数 /注释 代替 SID KWP 2000 
清除 诊 删除 总 错误 存储 器 ， 即 给 定 功能 组 的 错误 
yes. | dH (如 重要 OBD 错误 、 发 动机 榨 制 器 的 错误 14h 
dbi 等 ) 或 每 一 个 错误 码 
测试 仪 要 求 控制 器 接 通 或 关 断 错误 码 存储 
器 (对 于 所 有 的 或 每 一 个 与 制造 商 可 执行 的 
控制 DTC 、 j is 
- 85h 有 关 的 错误 ) 。 为 了 避免 过 度 的 错误 通知 ， 85h 
在 调节 测试 或 在 现场 测试 中 取 走 电缆 线 时 ， 
要 关 断 测试 仪 。 














与 KWP 2000 相 比 ， 单 一 的 和 周期 性 的 数据 分 配 ， 被 分 成 两 个 不 同 的 服务 


( 表 5-2-6) 。 


的 预先 定义 的 。 还 可 以 更 精确 地 分 成 3 步 ， 


率 是 一 样 的 ， 在 UDS 中 就 不 再 袭 述 了 。 
表 5-2-6 ”关于 控制 器 数据 的 读 和 控制 器 输入 、 输 出 的 控制 


服 5 


SID 


LEV6~0 


参数 /注释 





周期 性 任务 的 数据 速率 ， 进 一 步 地 被 分 成 3 步 ， 在 控制 带 中 是 固定 
这 和 WP 2000 中 的 服务 设置 数据 速 


代替 SID KWP 2000 





用 标识 符 读数 据 


22h 


eR 


据 项 ) 。 





用 地 址 读 存储 器 


23h 


询问 


性 读 出 在 
的 控制 器 数值 ( 


通过 一 











控制 器 存储 器 中 
一 的 数值 或 数 


个 或 多 个 2B 特性 值 或 
存储 器 地 址 和 长 度 指示 ， 可 以 选 
择 数 值 ( 带 可 选 的 地 址 格式 )。 
预定 义 标 识 符 支 持 CAN ID 的 


21h, 22h 单一 的 





23h 单一 的 








用 周期 标识 符 读数 据 





2Ah 





称 标 识 














。 为 了 使 每 人 














中 


等 数据 率 发 送 




















较 


高 数据 率 发 送 
结束 


周期 性 地 读 控 制 器 的 值 。 周 期 
性 发 送 数 据 必须 由 特殊 的 特性 名 
个 CAN 报 文 
能 传输 更 多 的 有 效 数据 ， 可 以 反 
过 来 选择 传输 协议 


21h, 22h 周期 性 的 





用 标识 符 写 数据 


2Eh 








—À H 


控制 器 的 存储 器 中 写 数值 








用 地 址 写 存储 器 





3Dh 











通过 


进行 选 


2 








SERERE PR ERETT BR HU 
择 


iS 


2Eh, 3Bh 





3Dh 
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( 续 ) 
服 4 SID LEV 6 -0 参数 /注释 代替 SID KWP 2000 
读 针 对 单一 值 或 数据 项 的 定 标 
标识 符 读 刻度 数据 24h — i 
用 标识 符 读 刻 度数 据 和 标准 化 信息 新 
数据 项 数值 和 特性 名 称 分 配 的 
动态 制 表 
动态 定义 数据 标识 符 2CH Olh 从 当前 数据 项 中 选择 2Ch 
02h 关于 存储 器 地 址 的 选择 
03h 特性 名 称 的 删除 
控制 器 输入 的 重 写 或 控制 器 输 
出 的 直接 控制 
控制 的 细节 可 由 专业 制造 商 规 
用 标识 符 输 入 定 服务 参数 
2Fh — 2Fh, 30h 
输出 控制 通过 专门 的 参数 可 以 改变 数 ' 
值 ， 变 化 的 值 可 冻结 ， 转 化 成 默 


























认 值 或 通过 输入 /输出 的 控制 返 











送 到 控制 需 





在 KWP 2000 中 ， 为 了 选择 控制 器 数值 或 控制 器 程序 ， 取 消 1B 特性 名 称 ( 局 
域 标识 符 ) 和 2B 特性 名 称 ( 公 共 标 识 符 ) o Œ UDS 时 一 般 是 2B 特性 名 称 。 

UDS 与 KWP 2000 不 同 的 是 ， 通 过 读 标 尺 数 据 ， 使 控制 器 内 部 数据 标准 化 ， 
即 询问 控制 器 内 部 存储 的 十 六 进 制 数 和 真正 的 物理 值 之 间 的 关系 。 因 此 可 以 计算 
出 数值 的 表示 方法 (整数 .BCD 或 浮 点 数 和 字 节 数 )、 它 们 采用 的 单位 (mt、 
km/h ,mile/h 等 ) 和 标尺 因子 ， 即 下 列 转换 计算 公式 的 增长 数 和 偏 移 : 


物理 值 = 十 六 进 制 数值 x 增长 数 + 偏 移 


较 大 数据 块 的 传输 服务 ( 表 $-2-7) 与 KWP 2000 的 服务 ， 在 功能 上 是 一 样 的 ， 
只 是 对 于 存储 右 地 址 的 参数 格式 、 存 储 器 的 大 小 以 及 数据 块 大 小 和 计数 ， 作 了 比 
较 精确 的 定义 。 男 外 ， 对 于 传输 要 求 制造 商定 义 压缩 和 加 密 格式 。 此 类 服务 的 应 


用 实例 是 Flash 程序 ， 将 在 第 8 章 讲 述 。 








表 5-2-7 传输 较 大 数据 块 的 UDS 服务 

















服 务 SID LEV6~0 参数 /注释 取代 SID KWP 2000 
m 从 诊断 测试 仪 到 控制 器 传输 较 

青 求 下 载 34h 一 34h 
menm 大 数据 块 的 初始 化 

从 控制 器 到 诊断 测试 仪 传输 较 

请 求 上 35h 一 35h 
PRR 大 数据 块 的 初始 化 

传输 数据 36h F 数据 块 的 真正 传输 36h 
请 求 传输 退出 37h z 数据 传输 的 结束 37h 
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前 面 定义 的 或 预先 装载 的 控制 器 功能 ， 重 新 被 启动 ( 表 5-2-8) 。 传 输 到 启动 
程序 的 参数 格式 与 依赖 于 制造 商 结果 的 格式 是 一 样 的 。 通 过 标识 符 选 择 程序 ， 不 
仅 是 预定 义 的 特性 值 ， 即 所 谓 的 OBD Test ID ， 而 且 还 可 能 是 制造 商定 义 的 值 。 
还 有 一 种 可 能 是 ， 当 为 KWP 2000 时 ， 程 序 再 也 不 存在 ， 直 接 通 过 存储 器 地 址 启 
动 程序 ， 但 是 通过 前 面 的 存储 器 地 址 的 动态 定义 数据 标识 服务 指定 特性 名 称 。 
452.8 关于 控制 器 中 程序 的 启动 UDS 服务 























服务 SID LEV 6 -0 参数 /注释 取代 SID KWP 2000 
执行 预先 定义 的 或 在 控制 器 中 装载 的 日 常 程序 ES 
程序 05h 启动 EDU 
31h " 32h, (39h) 
控制 00h 停止 
RN 33h, (3Ah) 
03h 询问 结果 














无 论 常规 程序 是 否 由 诊断 测试 仪 结束 ， 还 是 在 一 定时 间 之 后 ， 独 立地 结束 ， 
诊断 测试 仪 的 结束 都 取决 于 常规 程序 的 种 类 和 功能 。 


5.2.3 事件 服务 的 响应 


在 事件 控制 时 ，UDS 服务 的 执行 流程 如 下 (图 5-23) : 

。 用 执行 服务 、 触 发 条 件 和 时 窗 的 指示 进行 初始 化 (LEV = 01h ~ 03h 或 
07h) 。 

。 事件 服务 的 启动 (LEV =05h) ， 触 发 时 窗 的 开始 。 

e 从 控制 器 到 诊断 测试 仪 ， 出 现 事 件 时 ， 发 送 应 答 。 

。 在 触发 时 窗 流程 后 ， 通 过 控制 器 停止 事件 服务 或 诊断 测试 仪 明确 停止 。 

。 事件 服务 的 清除 (LEV =06h) 。 

触发 时 窗 从 服务 的 起 始 开始 ,在 这 个 时 窗 内 ， 事 件 触 发 启动 。 在 这 个 时 窗 流 
程 之 后 ， 控 制 咒 独立 地 结束 等 待 事件 的 触发 。 当 触发 时 窗 被 选 为 无 限 大 ， 或 时 窗 
提前 结束 ， 那 么 解释 事件 服务 的 停止 是 必要 的 ， 时 窗 的 最 大 时 间 由 制造 商 选 定 。 

以 下 结果 用 于 控制 器 中 触发 条 件 : 

。 在 错误 存储 硕 内 容 改 变 时 (On DTC Status Change LEV =01h) 。 

. TE HT [RIZ E d Hp STER ( On Timer Interrupt LEV 202h) , 人 允许 周期 性 触发 。 

。 数据 值 的 改变 (On Change of Data Identifier LEV =03h) 。 

。 用 常数 进行 数据 值 的 比较 (大 于 小于、 等 于 ,不 等 于 必要 时 采用 磁 滞 ,On 
Comparison of Values LEV 207h) 。 
通过 控制 器 中 的 事件 ， 可 以 执行 下 列 服务 ; 
。 读 出 控制 器 数值 ( Read Data by Identifier SID 222h) 。 
。 读 错误 存储 器 ( Read DTC Information SID =19h) 。 
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关于 事件 响应 的 请 求 (触发 条 件 、 触 发 时 窗 、 执 行 服务 
SEE 执行 服务 的 初始 化 


关于 事件 响应 的 肯定 响应 
< -| 一 一 
关于 事件 响应 的 肯定 响应 v 
+ 服务 的 执行 触发 条 件 
对 于 执行 服务 的 响应 
+ 服务 的 执行 -触发 条 件 
对 于 执行 服务 的 响应 
i 
PENA N 
关于 事件 响应 的 肯定 响应 触发 时 窗 的 结束 
(停止 关于 事件 响应 ) 
诊断 测试 仪 控制 器 


图 5-2-3 ”关于 事件 响应 的 UDS 服务 流程 

e 控制 器 中 程序 的 执行 (Routine Control SID =31h) 。 

e 控制 器 输入 、 输 出 端的 控制 (Input/Output Control by Identifier SID 2 2Fh) 。 

同时 激活 多 个 事件 服务 是 可 能 的 。 用 LEV =04h 可 以 询问 当前 安装 的 是 哪个 
服务 。 在 一 个 或 多 个 事件 服务 被 安装 和 启动 期 间 ， 控 制 器 必须 能 任意 地 进一步 处 
理 来 自 诊 断 测试 仪 的 服务 (除了 SID =28h .2Ch 31h 34h ~37h) 。 

借助 于 LEV 参数 的 第 6 位 ， 触 发 条 件 也 能 这 样 安装 ， 即 在 控制 器 复位 之 后 ， 
它 可 以 继续 保持 激活 状态 (Store Event) 。 





5.3 基于 ISO 15031/SAE J1939 的 在 线 诊断 OBD 


为 了 监视 废气 排放 系统 ， 如 发 动机 控制 器 ， 规 定 了 在 线 诊 断 法 规 ( OBD, 
EOBD)。 对 于 有 关 诊 断 数 据 的 传输 ， 有 关 规 程 将 按 ISO 15031 标准 进行 统一 ， 该 
标准 与 相应 的 美国 标准 SAE 在 内 容 上 是 一 样 的 。 

表 5-3-1 关于 OBD 诊断 协议 的 标准 


主 题 ISO-Norm SAE-Norm 








总 则 ISO 15031—1 一 
概念 定义 与 缩写 ISO 15031 一 2 J1930 
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( 续 ) 
主 m ISO-Norm SAE-Norm 
插口 连接 ISO 15031 一 3 J1962 
诊断 测试 仪 (OBD ) ISO 15031 一 4 J1978 
诊断 服务 ISO 15031 一 5 J1979 
诊断 错误 码 ISO 15031 一 6 J2012 
数据 链 路 安全 ISO 15031 一 7 J2186 





JSO 91412—2 K/L-Line CARB 
ISO 14230 K-Line KWP 2000 
ISO 15765—2/-4 CAN 
SAE J1850 PWM und VPWM 


可 选 的 总 线 系统 





作为 基础 总 线 系统 ， 标 准 的 线 总 线 允 许 用 KWP 2000 和 KWP 2000 的 前 
身 、 基 于 ISO 15765—2/4 的 ISO 9141—2 CARB, CAN 以 及 首先 在 美国 车 辆 上 广 
为 采用 的 SAE J1850 总 线 ， 按 PWM 和 VPWM 执行 。 因 此 ， 当 车 辆 的 诊断 接口 ， 
一 般 只 支持 这 些 总 线 系统 的 一 种 时 ， 标 准 化 的 诊断 测试 仪 (0BD Scan Tool) 必须 
能 支持 所 有 被 允许 的 总 线 系统 ， 并 能 自动 识别 。 在 美国 自 2007 年 以 来 ,规定 所 
有 的 车 辆 采用 CAN。 同 时 OBD f£ ISO 27145 以 统一 的 形式 ， 进 行 全 球 性 的 标 
准 化 。 
5.3.1 OBD 诊断 服务 概述 


OBD 的 请 求 和 响应 服务 具有 和 KWP 2000 一 样 的 格式 (图 5$-3-1) 。 其 中 诊断 
测试 仪 必须 采用 5. 1. 3 节 所 描述 的 功能 性 地 址 。 诊 断 测试 仪 采用 功能 和 物理 地 址 
Flh， 有 关 重 要 的 OBD 控制 器 的 功能 地 址 为 33h。SAE J1850 采用 其 他 的 地 址 值 。 
在 控制 器 允许 不 断 地 给 予 诊 断 测试 仪 地 址 期 间 ， 一 般 多 个 OBD 控制 器 会 对 这 种 

地 址 信息 MERECE 有 效 数据 | 
Al 


由 …… 组 成 服务 | 参数 标识 符 : o 服务 请 求 


J i 肯定 应 答 
MEcXY cc EN 
根据 所 选 的 总 线 系统 ， , : i 


复制 数据 链 路 层 否定 应 答 
取决 于 所 选 的 总 线 系统 xg ded aono 


Byte 1 Byte 2 Byte 3 





图 5-3-1 OBD 服务 格式 (在 CAN 中 可 以 是 较 长 的 应 答 服务 ) 
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功能 地 址 做 出 反应 。 诊 断 测试 仪 必须 不 断 地 对 多 个 应 答 进 行 计 算 ， 根 据 应 答 服 
务 ， 能 清楚 地 区 分 物理 地 址 。 

除了 SID 以 外 ，OBD 服务 最 大 为 6B， 即 总 共 最 大 8B。 在 CAN 时 ， 人 允许 响 
应 服务 长 一 些 ， 在 SID 以 后 ,多数 请 求 服务 的 第 一 个 字 节 是 可 选 的 参数 ， 如 在 控 
制 器 中 的 数据 值 ， 同 样 作为 啊 应 送 到 应 答 服务 。 

在 SAE 标准 中 ,诊断 服务 在 ISO 称 为 服务 (Services) ， 也 可 称 为 测试 模式 或 
简单 地 称 为 模式 ， 见 表 5-32, 

$ 5-3-2 OBD 诊断 服务 


服 5 SID 参数 /注释 





错误 存储 器 








从 错误 存储 器 中 读 重要 废气 排放 错误 (没有 
PID) 。 按 终极 错误 等 级 反 向 报告 





请 求 重要 排放 故障 码 03h 





在 当前 或 最 后 完全 的 驱动 循环 



















































































期 间 ， 探 测 请 求 重要 07h 和 03h 一样 ， 把 先 探 测 的 报告 反 向 发 送 
排放 诊断 故障 码 
请 求 电源 冻结 帧 数据 02h 询问 关于 错误 存储 器 存储 的 错误 码 环境 数据 
| 除 错误 存储 器 ( 错误 码 IHR ERU Fi 
清除 重要 废气 排放 T l E [ONUS 境 条 件 和 不 同 测 
试 的 状态 ) 
重要 废气 排放 组 件 的 测试 
请 求 氧 传感器 监视 测试 结果 05h 氧 传感器 的 监视 
请 求 在 线 监 视 非 连续 监视 系统 催化 器 、 废 气 再 循环 、 点 火 和 喷射 系统 的 
的 结果 监视 
请 求 在 线 系统 的 控制 、 测 试 或 
请 求 在 线 系统 的 控制 、 测 试 或 - 油箱 测试 
组 件 
读 控 制 器 数值 
询问 控制 器 数据 值 ， 通 过 特性 名 称 选 择 ( 参 
请 求 当前 电源 诊断 数据 di 询问 控制 器 数据 值 ， 通 过 特性 名 称 选择 ( 


数 标识 符 PID) 





读 车 辆 系列 号 ( 车 辆 标识 号 ,17 个 ASCII 字 
符 , 在 CAN 中 分 配 5 个 应 答 服 务 PID = 02h ) 或 
软件 /数据 项 系列 号 (标定 标识 ,16 个 ASCII 字 
请 求 车 辆 信息 09h 符 ,PID =04h) 以 及 相关 的 检测 号 (标定 认证 实 
验 号 ,4B 十 六 进 制 数值 ,PID =06h)。 首 先 诊断 
测试 仪 用 PID =01h、03 以 及 05h 询问 它 每 次 
必须 等 待 多 少 个 来 自控 制 器 的 应 答 服 务 。 
0A-OFh Tj EH 




















第 5 章 应 用 层 的 诊断 协议 137 





5.3.2. 读 故 障 存储 器 和 控制 器 的 值 


为 了 开始 诊断 测试 并 识别 车 辆 ， 诊 断 测试 仪 一 般 首 先 用 服务 请 求 车 辆 信息 
09h ， 询 问 车 辆 和 控制 器 软件 的 序列 号 和 版 本 号 。 

然后 诊断 测试 用 服务 SID =01h、PID =01h 请 求 当 前 电源 诊断 数据 ， 询 问 仪 
表 板 的 故障 信号 灯 的 状态 (多 功能 指示 灯 MIL) 和 存储 在 控制 器 中 的 故障 指示 。 
控制 器 应 答 的 第 一 字 节 ， 高 4 位 是 MIL 的 状态 (Bit 7 =1 相当 于 KIL = 通 )， 低 4 
位 是 存储 错误 数 。 第 二 个 字 节 指示 控制 器 执行 哪 种 监视 功能 (Bit 0 =1 中 断 点 火 
监视 .Bit 1 =1 喷射 监视 .Bit 2 特别 监视 .Bi 让 .5 和 6 指示 每 个 监视 功能 是 否 可 以 
完整 地 执行 每 一 个 测试 循环 , 即 有 关 的 监视 数据 是 否 有 效 )。 第 3 个 字 节 指示 应 
该 监视 哪些 元 件 ( 从 0 开始 催化 器 、 众 化 器 -加 热 器 油箱 、 二 次 空气 .空调 设备 - 冷 
却 剂 . 氧 传感器 、 氧 传感器 加 热 系 统 和 废气 循环 ) 。 第 4 字 节 再 次 按 位 指示 每 次 监 
视 能 否 完整 地 监视 测试 循环 。 

最 后 诊断 测试 仪 ， 用 服务 03h 请 求 相 关 排 放 诊断 故障 码 ， 询 问 关 于 OBD 错 
误 存 储 器 。 控 制 器 的 应 答 服 务 是 基本 的 三 个 16bit 错误 码 ， 它 们 的 编码 将 在 
5.3.4 节 中 描述 。 如 果 根 本 就 没有 错误 或 很 少 的 错误 ,那么 错误 码 就 置 0000h ; 
如 果 有 多 余 三 个 错误 要 存储 ， 在 kK 线 时 ， 控 制 器 用 多 应 答 服 务 应 答 ， 不 重新 询 
问 。 在 CAN 时 ,传输 层 ISO 15765—2 允许 较 长 的 应 答 。 根 据 前 面 的 应 答 ， 利 用 
SID 201h, PID =01h, 诊断 测试 仪 知道 存储 多 少 个 错误 以 及 要 等 待 来 自控 制 器 
的 多 少 个 应 答 服务 。 服 务 03h 只 提供 最 终 有 缺陷 的 分 类 错误 ， 如 果 采 用 服务 
07h， 其 结构 是 一 样 的 ， 也 能 询问 错误 码 ， 只 是 作为 临时 的 错误 分 类 。 

对 于 每 一 个 错误 码 ， 诊 断 测 试 仪 能 用 服务 02h 请 求 电源 导线 冻结 帧 ， 访 问 
控制 器 中 存储 的 环境 条 件数 据 。 因 此 诊断 测试 仪 首先 用 PID = 02h 检查 存储 数 
据 有 什么 错误 (DTC) 。 因 为 控制 器 可 能 已 经 存储 了 多 项 环境 条 件 ， 测 试 仪 必须 
在 这 种 和 随后 的 询问 中 给 出 数据 帧 号 。OBD 默认 帧 号 是 0。 数据 帧 是 否 进一步 
地 存储 ， 由 制造 商定 。 最 后 测试 仪 用 相同 的 服务 ， 但 其 他 的 PID 会 询问 真正 的 
测量 值 。 

所 有 被 存储 的 值 是 十 六 进 制 值 (n =8bit I n = 16bit) ， 借 助 于 表 5-3-3 给 定 的 
值 域 ， 实 际 物理 值 必须 被 转换 成 


ysna = TAHEA (最 大 值 -最 小 值 ) + 最 小 值 
例如 ， 冷却 液 温度 ， 
被 存储 的 十 六 进 制 数值 :3Ah = 58 


58 
HEE a 
































x (215% — ( -40€ )) +( -40€ ) z18*C 
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R 5-3-3 ”选择 关于 PID 不 同 的 OBD 测量 值 




























































































PID mo X 数据 大 小 E 域 
04h 发 动机 负载 8bit 0 ~100% 
05h 冷却 液 温度 8bit -40 ~215°C 
06h---09h Toa Hi Fr n e ETE (8k 2 Gd HH) 8bit -100 - 99. 2% 
0Bh 进 气 管 中 的 压力 8bit 0 - 255kPa 
OCh 发 动机 转速 16bit 0 ~ 16383. 75r/min 
0Dh 行驶 速度 8bit 0 -255km/h 
OEh SUB OSET Gr 1 来 说 ) 8bit -64 «63. 5? 
OFh 进 气 管 温度 8bit -40 ~215C 
10h 空气 质量 16bit 0 ~ 655. 35g/s 
11h 加 速 踏板 调节 8bit 0 — 10046 
— 氧 传感器 的 电压 (根据 传感器 类 型 ,也 可 8bit — 
见 PID 224h -2Bh 和 34h) (16bit) 
2Ch 废气 循环 率 8bit 0 ~ 10046 
31h 自从 清除 错误 存储 器 以 来 行驶 的 路 段 16bit 0 ~65535km 
4Eh 自从 清除 错误 存储 器 以 来 的 行驶 持续 时 间 16bit 0 ~65535min 
21h HJ MIL 接 通 以 来 行驶 的 路 段 16bit 0 ~65535km 
4Dh 自从 错误 灯 接 通 以 来 的 行驶 持续 时 间 16bit 0 ~65535min 
































在 做 错误 试验 期 间 ， 能 用 服务 01h 请 求 当 前 电源 导线 诊断 数据 ， 借 助 于 相同 
的 PID( 表 5-3-3 ) ， 访 问 每 一 个 当前 测量 值 。 这 些 服务 ， 在 车 辆 的 应 用 阶段 也 可 
以 采用 ， 通 过 周期 询问 ， 甚 至 在 行驶 过 程 中 记录 测量 值 也 是 可 能 的 。 

在 错误 被 排除 之 后 ， 借 助 于 服务 04h ， 清 除 重要 排放 诊断 信息 服务 ， 错 误 存 
储 器 可 以 被 清除 。 

和 上 述 表 示 的 一 样 ， 为 选择 子 功 能 和 测量 值 ， 大 多 数 服务 采用 PID 参数 。 所 
采用 的 PID 值 ， 在 标准 中 是 确定 的 ， 但 不 是 每 个 控制 器 必须 支持 所 有 的 PID。 在 
实际 中 所 有 的 诊断 服务 (SID) ， 带 PID = 0h 的 询问 ， 反 向 提供 32bit 掩 码 。 它 指 
明 支 持 控制 器 的 哪 一 个 PID， 或 不 支持 哪 一 个 。 因 为 这 个 掩 码 只 能 说 明 32bit 数 
值 ， 所 以 扩展 机 制 规定 ， 通 过 PID = 20h、40h、60h……… 能 进一步 检查 支持 的 
PID。 在 诊断 测试 仪 进一步 地 采用 一 定 的 服务 之 前 ， 对 于 这 些 服务 ,测试 仪 先 用 
PID =0h 询问 ， 对 于 这 个 服务 支持 哪个 PID， 用 控制 器 应 答 ， 建 立 内 部 表格 。 因 
此 一 般 诊断 测试 仪 采 用 这 种 表格 ， 提 供给 用 户 服务 和 测量 值 ， 这 些 服 务 和 测量 值 
实际 是 被 控制 器 支持 的 。 
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5. 3.3 ”对 于 重要 废气 排放 组 件 测试 结果 的 询问 


法 规 规定 重要 废气 排放 组 件 要 在 运行 中 被 监视 。 这 种 监视 状态 能 用 服务 
05h、06h 和 08h 询问 。 因 此 在 法 规 中 ， 细 节 不 是 在 如 何 调节 监视 上 以 及 如 何 执 
行 监视 ， 而 是 必须 识别 出 监视 的 结果 偏离 法 规 有 多 少 。 因 为 一 般 只 是 监视 一 定 的 
发 动机 能 进行 的 工作 状态 ， 如 有 关 发 动机 的 温度 ， 所 以 控制 器 每 次 存储 的 是 最 后 
完整 执行 的 监视 。 因 此 ISO 15031 和 基础 性 的 OBD 标准 (一 种 不 取决 于 实际 的 废 
气 限定 值 和 监视 功能 的 法 规 ) 只 是 一 种 协议 。 用 这 种 协议 ， 可 以 询问 结果 。 如 用 
服务 05h 请 求 氧 传感器 监视 结果 ， 可 以 询问 氧 传感器 的 监视 结果 。 为 了 选择 测试 
结果 和 探 针 号 ， 询 问 包含 PTD (在 标准 中 , 这 种 情况 称 为 TEST ID)。 询 问 稀 燃 工 
作 状 态 (PID =03h) 和 浓 燃 工作 状态 (PID =04h) 的 限定 值 (作为 传感器 电压 )、 最 
大 和 最 小 测量 的 传感器 电压 (PID =07h 和 08h)、 波 动 值 及 氧 传感器 调节 周期 的 
时 间 (PID =0Ah) 和 制造 商定 义 的 值 之 间 运 行 范围 的 电路 时 间 。 氧 传感器 建 在 哪 
里 、 建 多 少 ， 诊 断 测试 仪 首 先 通 过 询问 SID =01h、PID =13h 和 PID = 1Dh 获知 。 

用 服务 06h 请 求 在 线 监视 测试 结果 ， 它 是 针对 非 连续 的 监视 系统 ， 也 可 以 询 
问 氧 传感器 中 ， 其 他 附加 的 组 件 ( 如 氧 传感器 加 热 系 统 、 催 化 器 加 热 系统 、 上 废气 循 
环 系统 油箱 通风 、 点 火 系 统 ) 和 每 一 个 气 氏 的 喷 油 装置 。 在 这 方面 的 标准 不 同 于 
基本 的 有 关 总 线 协 议 。 当 为 人 线 和 了 850 总 线 时 ，PID 以 及 由 于 历史 的 原因 与 制 
造 商 有 关 的 测量 值 是 自由 可 选 的 ， 而 为 CAN 时 ， 已 精确 给 定 。 

用 服务 08h 请 求 在 线 系统 的 控制 、 测 试 或 组 件 ， 诊 断 测试 仪 应 该 能 停止 和 起 
动 控制 器 中 的 测试 。 目 前 只 是 规定 油箱 通风 的 试验 。 测 试 仪 能 采用 询问 SID = 
Olh, PID =01h 来 决定 服务 05h 、06h 和 08h 各 支持 哪 种 实验 、 是 否 是 有 效 的 测 
试 结构 ， 即 在 错误 存储 器 清除 后 ， 发 动机 是 否 有 足够 的 时 间 工 作 在 运行 状态 。 询 
问 测试 仪 是 否 完整 执行 测试 以 及 测试 仪 本 身 ， 现 在 称 为 备用 测试 。 

5.3.4 OBD 错误 码 

在 控制 器 中 错误 码 是 按 16bit 十 六 进 制 数 存储 的 ， 到 了 诊断 测试 仪 或 文件 中 ， 

被 转换 成 Sbit 的 字母 数字 。 值 0000h 被 解释 为 没有 错误 ， 不然 就 按 如 下 方式 


分 配 : 
关于 图 5-3-2 中 的 字母 有 下 列 不 同 的 区 别 : 

































































传动 装置 P 
底盘 C 
车 里 B 
数据 网 ， 总 线 系统 U 





第 1 位 数字 表示 谁 有 错误 码 . 
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在 控制 器 中 的 十 六 进 制 表 达 式 
Byte 1 Byte 2 


bit bit | bit | bit | bit E 
7 5141/312/110 






00=P 
01=C 
10=B 
11=U 


bit | bit | bit | bit | bit | bit 
7|6|[5|4|3]|2]|1]0 










在 诊断 测试 仪 中 的 字母 表达 式 


图 5 


-3-2 OBD 错误 码 格式 


0 基于 ISO 15031—6 及 SAE J2012 的 错误 码 
1, 2 制造 商定 义 的 错误 码 


























3 预 留 
由 ISO/SAE 确定 的 传动 机 构 错 误 码 中 ， 第 2 个 数字 区 分 哪个 元 件 有 错 
iR, W: 
PO1---, PO2--- 喷射 系统 
P03- 点 火 
P04- 废气 循环 和 其 他 的 辅助 元 件 
P05- 行驶 加 速度 和 空 载 调节 
P06- 控制 器 内 部 错误 
P07.…，P08…. 驱动 机 构 
后 面 的 两 个 数字 是 组 件 和 错误 种 类 的 分 类 ， 标 准 推荐 下 列 错误 种 类 : 
1， 总 的 错误 功能 2, 不 允许 的 值 和 不 良 功率 3， 输 入 端 接 
通 时 间 4， 输 入 端 关 断 时 间 5， 浮 动 触 点 
错误 码 举例 : 
P0100 空气 质量 测量 总 的 错误 
P0101 空气 质量 测量 不 允许 的 值 
P0104 空气 质量 测量 浮动 触 点 
P0130 只 是 Lambda 探测 仪 总 的 错误 
P0201 Ui s CURE 1) 总 的 错误 
P0301 点 火 系 统 ( 气 饶 1) 错误 点 火 识别 
P0400 废气 循环 总 的 错误 
P0506 空 载 转速 低 的 数值 
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在 错误 被 存储 之 前 ,一般 会 有 一 个 错误 形成 时 间 和 重新 修复 的 时 间 
(图 5-3-3)， 在 错误 最 终 被 检测 出 来 之 前 ， 在 一 定 的 最 短 时 间 内 错误 必须 能 被 识 
别 并 永久 性 地 存储 在 控制 器 的 错误 存储 需 内 ， 一 般 是 放 和 人 EEPROM。 浮 动 触 点 
错误 ， 虽 然 在 错误 形成 期 间 是 不 国定 的 ， 但 在 较 短 的 时 间 间 隔 后 ， 可 以 被 重新 识 
别 ， 如 果 错 误 重 新 消失 ， 在 它 永 久 消失 之 前 ， 对 于 修复 时 间 的 相关 功能 ， 被 视 为 
无 错误 。 

错误 出 现 错误 消失 




















| ， ”错误 形成 时 间 。 ， " 错误 修复 时 间 
p I 


临时 性 错误 终极 错误 临时 性 修复 


错误 被 识别 错误 被 存储 功能 i. 0. 被 识别 错误 被 删除 


图 5-3-3 错误 形成 和 错误 修复 
在 错误 形成 和 被 修复 期 间 ， 控 制 器 RAM 状态 的 临时 性 错误 ， 被 存储 在 EE- 
PROM 中 。 通 过 OBD 服务 , 读 出 的 错误 码 和 有 关 的 转换 条 件 ， 一般 最 后 涉及 永 
久 错 误 存 储 器 中 的 存储 错误 。 也 可 选择 性 地 作为 临时 性 错误 被 读 出 。 


5.3.5 数据 链 路 安全 


为 了 控制 访问 ， 和 KWP 2000 协议 一 样 ，OBD 标准 定义 了 相同 的 初始 化 和 关 
键 字 机 制 (比较 5.1.2 节 )。 为 了 计算 关键 字 的 长 度 ， 采 用 怎样 的 算法 ， 本 身 没 
有 规定 ， 也 没有 给 定 支持 哪些 服务 。 


5.3.6 程序 接口 


与 重要 废气 排放 和 车辆 组 件 的 诊断 相 类 似 的 是 ,美国 的 法 规制 订 者 认识 到 控 
制 器 的 Flash 程序 有 必要 标准 化 ， 因 此 应 该 确保 在 现场 要 准备 好 成 本 低 的 工具 ， 
用 这 些 工具 ， 控 制 器 软件 能 计算 出 新 标准 的 成 本 。 基 于 SAE J2534 的 标准 ， 当 时 
在 ASAM 首创 组 内 部 ， 用 相 适 应 的 标准 ， 如 ISO 22900 实现 了 接口 的 标准 化 ， 上 
述 标准 不 仅 包 含 了 普通 PC 机 和 车 辆 的 诊断 接口 之 间 的 硬件 接口 ， 也 包括 了 基于 
窗口 的 应 用 软件 标准 接口 。 作 为 诊断 协议 ,硬件 接口 必须 含有 普通 的 OBD 协议 、 
ISO 9141、 关 于 开 线 的 KWP 2000 和 CAN 以 及 SAE J1850 的 两 个 变量 。 在 商用 车 
范围 内 ， 普 通 的 SAE J1939 是 没有 约束 力 的 。 新 的 UDS 协议 与 总 线 系 统 
FlexRay、LIN 和 MOST 是 一 样 的 ， 在 诊断 领域 ， 总 的 说 来 还 得 不 到 重视 。 基 于 
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SAE J2534/ISO 23248 的 接口 程序 如 图 5-3-4 所 示 。 

软件 接口 不 仅 有 读 的 功能 ， 还 有 关于 诊断 协议 控制 器 一 一 Flash 存储 器 的 程 
序 的 功能 ， 还 允许 这 些 功 能 如 Pass ThruReadMsgs ( ) , PassThruWriteMsgs ( ) 或 
PassThruStart/ StopPeriodicMsg( ) 和 可 编程 报 文 过 滤 ， 任 意 发 送 和 接收 报 文 ， 所 以 
通过 程序 接口 ， 可 以 对 总 的 诊断 协议 ， 进 行 实际 的 数据 访问 。 





与 OBD 一 致 的 
意 总 线 协 议 
) KWP 2000 ) 


Dna 





图 $-3-4 基于 SAE J2534/180 23248 的 接口 程序 
5.3.7 举例 


下 面 将 列举 一 些 有 关 典 型 的 OBD 诊断 询问 的 报 文 序列 ， 将 采用 11 bit bs 具 符 
和 基于 ISO 15765—2 的 传输 协议 。 根 据 ISO 15765—4 功能 地 址 ， 诊 断 测试 仪 用 
A a a E 
般 是 发 动机 控制 器 ， 用 CAN 标识 符 7E8h( 物理 地 址 ) 等 待 测试 仪 。 第 二 个 控制 器 
的 应 答 ， 如 传动 机 构 控制 器 ， 规 定 用 CAN 标识 符 7E9h。 根 据 ISO 15765 一 4 允许 
的 比特 率 是 250kbivs 或 500kbit/s。 测 试 仪 必须 根据 在 标准 中 给 定 的 算法 自动 地 
识别 11bit 或 29bit CAN 标识 符 。 


诊断 测试 仪 控制 器 ECU1 控制 器 ECU2 
物理 . 地 址 CAN-ID CAN-ID 
CAN-ID 功能 的 ”7DFh 功能 的 7DFh 
来 自 ECUI; 7E8h 物理 的 ”7EOh 物理 的 7EFh 
来 自 ECU2: 7E9h 

请 求 所 有 的 控制 器 












功能 的 CAN-ID : 7DFh 
来 自 ECU1 的 响应 





物理 的 . CAN-ID: 7E8h 
来 自 ECU2 的 响应 


物理 的 . CAN-ID: 7E9h 


图 5-3-5 ” 有关 OBD 诊断 的 控制 器 寻 址 
在 第 一 阶段 ， 诊 断 测试 仪 询 问 发 动机 转速 和 行驶 加 速度 。 发 动机 控制 器 提供 
转速 ， 传 动机 构 控 制 絮 提供 加 速度 ， 不 只 是 请 求 服务 而 且 响 应 服务 也 含有 少量 的 
节 ， 所 以 可 以 用 ISO 15765 一 2 的 传输 层 的 单 帧 报 文 进行 传输 。 











Je 
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CAN 标识 符 地 址 “|1SO 协议 控制 信息 PCI| OBD 服务 标识 符 SID OBD PID 和 数据 

诊断 测试 仪 请 求 一 所 有 的 控制 器 

功能 的 单 帧 3B 读 SID 测量 数据 | PID 发 动机 转速 PID 加 速度 
诊断 测试 仪 响应 一 发 动机 控制 器 

物理 单 帧 4B 肯定 响应 SID 01h | PID 发 动机 转速 测量 值 
响应 诊断 测试 仪 一 传动 机 构 控 制 器 

物理 单 帧 3B 肯定 响应 SID 01h PID 加 速度 测量 值 























在 第 二 阶段 诊断 测试 仪 询 问 底 盘 号 ， 发 动机 控制 器 用 单 帧 报 文 和 两 个 连续 帧 
报 文 应 答 ， 之 后 控制 器 获得 诊断 测试 仪 的 流量 控制 报 文 。 测 试 仪 地 址 是 功能 地 
址 ， 流 量 控制 报 文 必须 采用 ISO 15765—4 的 物理 地 址 。 

在 本 例 中 ， 车 辆 有 一 个 精确 的 底盘 号 (第 一 应 答 字 节 01h)， 由 17 个 ASCH 
字符 组 成 ， 以 57h =”W” 开 头 。 传 动机 构 控 制 器 不 认识 这 些 信息 ,根本 不 作 
答 


o 

































































CAN 标识 符 地 址 “|IS0 协议 控制 信息 PCI| OBD 服务 标识 符 SID OBD PID 和 数据 
诊断 测试 仪 请 求 一 所 有 的 控制 器 
7DFh 02h 09h 02h 
功能 的 单 帧 2B 读 SID 测量 数据 PID 测量 底盘 号 
诊断 测试 仪 一 发 动机 控制 器 
7E8h 10 14h 49h 02h 01 57 41 55h 
物理 的 ^ Wi 14h = 20B 跟随 肯定 响应 PID 测量 底盘 号 | 数据 项 “WAU” 
流量 控制 诊断 测试 仪 一 发 动机 控制 器 
7E8h 30 00 00h 
物理 的 流量 控制 帧 
诊断 测试 仪 请 求 二 发 动机 控制 器 
7E8h 21h 5A 5A 5A 38 45 37 37h 
物理 的 连续 帧 序列 号 Z Z Z 8 E 7 7 
诊断 测试 仪 请 求生 发 动机 控制 器 
7E8h 21h 41 30 xxxxxx 32h 
物理 的 连续 帧 序列 号 A O. ae e a D 








实际 上 测试 仪 和 控制 器 ,在 OBD 中 ， 根 据 ISO 15765—4 总 是 发 送 完整 的 8B 
的 CAN 数据 报 文 ， 报 文 的 其 余 字 节 ， 用 任意 的 来 自 接 收 端 被 忽略 的 值 填 满 。 


^65 测量 、 标 定 和 诊断 
的 应 用 (ASAM AE MCD) 


6.1 概述 








ASAM 是 自动 化 和 测量 系统 标准 化 协会 的 缩写 ( 最初 是 应 用 系统 标准 化 工作 
组 ASAP), ASAM 是 一 种 欧洲 汽车 制造 商 和 供应 商 发 起 的 首创 组 织 ， 其 目的 是 使 
应 用 和 测试 的 电子 系统 ， 在 研发 和 加 工 阶段 简单 化 。 在 应 用 阶段 中 ,包括 车 辆 的 
测试 和 在 不 同 试验 台 上 它们 的 组 件 以 及 来 自控 制 器 的 行驶 测量 值 、 控 制 妖 内 部 参 
数 的 匹配 标定 。 在 加 工 阶段 要 在 试验 台 进 行 正确 结构 和 正确 功能 的 试验 ， 有 了 时 要 
精密 调整 控制 器 的 数据 。 在 这 两 种 情况 下 ， 要 进行 测量 数据 的 收集 、 诊 断 信息 的 
分 析 和 控制 器 参数 的 调节 。 因 此 流程 的 控制 以 及 数据 分 析 和 处 理 ， 是 通过 一 系列 
的 互联 网 数据 处 理 系统 完成 的 。 这 些 系统 还 必须 与 车 辆 中 其 他 的 控制 器 进行 通 
信 。 在 ASAM 的 内 部 试图 使 每 个 试验 以 及 数据 交换 格式 之 间 的 接口 标准 化 。 

对 于 总 系统 的 不 同 层面 (图 6-1-1) ，ASAM 划分 了 一 系列 的 标准 。 总 系统 包 
括 ， 控 制 器 和 它们 的 应 用 、 诊 断 接 口 (MCD , 也 称 为 汽车 电子 AE) 、 测 试 组件 
(GDI) 直到 较 高 层 的 测试 控制 层面 (ACI) 、 数 据 处 理 (0DS) 和 数据 分 析 (CEA) 这 
些 层 面 之 间 的 接口 。 下 面 从 控制 器 的 角度 研究 MCD, 

按 信息 学 的 概念 ， 人 们 称 ASAM-MCD 为 中 间 层 ， 即 作为 最 下 层 的 控制 器 和 
较 高 层 的 诊断 、 应 用 之 间 的 中 间 层 (图 6-1-2) 。 中 间 层 的 任务 是 放置 一 个 向 上 统 
一 的 抽象 接口 ， 封 装 了 控制 器 的 执行 细节 。 因 此 ASAM-MCD 中 间 软 件 ， 要 能 在 
测试 系统 或 诊断 测试 仪 上 运行 ， 即 能 在 PC 类 的 计算 机 系统 到 其 他 计算 机 系统 
(Ethernet, USB 等 ) 接 口上 运行 ， 并 通过 普通 的 车 辆 总 线 系统 (如 线 和 CAN 线 ) 
同 控制 器 进行 通信 。 为 了 比较 容易 地 改变 程序 和 数据 以 及 不 同 数值 之 间 的 转换 ， 
现在 还 使 用 针对 应 用 任务 的 修正 式 控制 器 ， 即 扩展 的 Flash-ROM 存储 右 和 辅助 的 
RAM 存储 器 (仿真 扫描 头 ETK) 。 除 了 统一 的 、 与 制造 商 有 关 的 控制 器 特性 描述 
外 ， 在 具有 标准 化 的 数据 交换 格式 的 数据 库 中 ，ASAM-MCD 扮演 了 一 个 重要 的 
角色 。 数 据 库 含有 关于 控制 器 可 用 的 功能 和 变量 方面 的 信息 ， 如 它 的 存储 地 址 、 
总 线 接口 的 参数 、 控 制 器 内 部 数据 ， 以 及 物理 值 的 方式 转换 。ASAM-MCD 定义 
了 三 种 接口 : 

。 ASAM3 : 到 上 一 层 测试 仪 和 诊断 应 用 的 接口 
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图 6-1-1 关于 ASAM 的 概况 图 
MCD 一 测量 、 标 定 、 诊 断 ( AE 一 一 汽车 电子 ) GDI 一 普通 设备 界面 ”ODS 一 开放 数据 服务 
ACI 一 自动 标定 界面 ”CEA 一 评估 和 分 析 元 件 ”ECU 一 电子 控制 单元 

e ASAM2 : 到 控制 器 数据 库 的 接口 

e ASAMI ;. 到 控制 器 的 接口 

但 实际 中 的 MCD 和 图 6-1-2 所 示 的 基本 结构 是 不 一 样 的 ， 自 20 世纪 90 
年 代 起 不 仅 在 车 辆 电子 技术 方面 ， 而 且 在 信息 技术 方面 ， 经 历 了 很 长 的 历史 
发 展 过 程 。ASAM 的 统一 过 程 的 首创 组 ASAP 首先 从 应 用 系统 着 手 ， 然 后 是 
测量 和 标定 领域 ( MC)。 诊 断 领 域 (D) 是 不 考虑 在 内 的 。 诊 断 接口 的 标准 化 
工作 是 由 ISO 小 组 与 ASAP 同步 进行 的 。 从 2000 年 开始 ， 试 图 考虑 诊断 方 
面 ， 必 须 在 两 个 部 分 考虑 兼容 的 解决 方案 。 因 此 ， 三 个 接口 ASAMI, 2,3 
的 每 一 个 各 有 MC 和 D 制造 方式 ， 虽 然 这 样 的 设计 ， 使 它们 能 共同 存在 ， 但 
绝对 是 不 统一 的 。 
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转速 是 
n = 3252r/min 测试 和 诊断 应 用 HE n ELK? 


© (0 转速 n 占 控 制 器 


的 哪个 地 址 ? 


数据 交换 格式 € 





怎样 转换 成 十 六 ODX 
xt gl rne «— —? | FIBEX 
A2L 
控制 器 数据 库 


9 [Um Je 


= 总 线 系统 必须 如 何 配置 ? 
ECU 


图 6-1-2 ASAM AE MCD 接口 
同时 在 标准 化 方面 ， 后 续 的 研发 再 次 反映 在 信息 技术 方面 ( 表 6-1-1) ， 在 测 
量 标定 范围 ， 对 于 控制 器 (ASAM 1MC) 的 总 线 协 议 是 原始 的 CAN 标定 协议 CCP, 
后 来 渐渐 地 被 XCP 所 取消 ， 除 了 CAN 和 FlexRay， 还 要 考虑 其 他 的 网 络 变 量 ( 带 
TCP/IP fll UDP/IP 的 USB 、Ethernet)。 而 对 于 诊断 任务 ，ASAM 规定 没有 自己 的 
标准 ， 而 是 要 参考 针对 KWP2000 和 UDS 所 建立 的 ISO 标准 。 
表 6-1-1 TE AE MOD 标准 内 部 的 ASAM 的 变量 
对 于 测量 标准 (MC) 的 总 线 协 议 























ASAM AE MCD 1MC CCP CAN 标定 协议 CCP 
ASAM AE MCD 1MC XCP 通用 测量 和 标定 协议 XCP 
对 于 诊断 (D) 的 总 线 协 议 
模型 车 辆 通信 界面 总 线 系统 的 硬件 和 软件 
KWP 2000(K 线 或 CAN ) 参阅 ISO 标准 ， 在 ASAM 的 内 部 没有 标准 化 





基于 文本 的 专利 性 关于 测量 标定 的 数据 格式 ( ASAM 类 ， 
ASAM2 元 语言 AML) 





ASAM AE MCD 2MC 








基于 XML 关于 测量 标定 CDF 的 数据 格式 ， 应 该 中 等 规模 地 


ASAM AE MCD 2MC CDF n" 
清除 AML 








第 6 章 测量 、 标 定 和 诊断 的 应 用 (ASAM AE MCD) 147 
































(5) 
ASAM AE MCD 2D ODX ISO 22901 基于 XML 的 诊断 数据 格式 ODX( 开放 数据 交换 ) 
基于 XML 的 控制 器 在 线 通 信 数 据 格式 FIBEX( 现场 总 线 交 换 
ASAM AE MCD 2 FIBEX 
格式 ) 
应 用 接口 
ISO 22900 一 3 ， 只 是 D 服务 对 于 测量 、 标 定 和 诊断 应 用 ， 统 一 面向 目标 的 接口 



































数据 交换 格式 (ASAM2 ) ， 最 初 被 定义 为 专利 权 式 文本 格式 (ASAM MCD 
2MC) ， 也 称 为 ASAM2 Meta( 元 ) 语 言 (AML, 自 适应 建 模 语言 ) 或 者 在 新 的 文件 中 
称 为 ASAP 类 。 未 来 这 些 将 被 基于 XML 的 格式 所 代替 。XML 是 一 种 描述 诊断 数 
据 的 格式 (ASAM MCD 2D) ， 如 著名 的 ODX 格式 (开放 的 数据 交换 ) 以 及 描述 控 
制 器 在 线 通信 的 新 标准 FIBEX。 在 实际 中 ， 旧 的 变量 自然 还 是 应 用 很 广 ， 有 时 其 
至 用 ASAP 代替 ASAM ， 新 的 变量 在 应 用 中 引起 不 兼容 和 混 涌 。 为 了 标准 化 ， 
ISO fit ISO 22901 建立 了 ODX, ASAM MCD 3 接口 ， 包 括 到 诊断 总 线 协 议 的 硬件 
和 软件 接口 ， 被 称 为 MVCI 模型 车 辆 通信 和 界面 和 D-PDU 诊断 协议 数据 单元 界面 ， 
并 按 ISO 22900 进行 标准 化 。 














6.2 有关 应 用 任务 的 总 线 协 议 (ASAM AE MCD 1MC) 





对 于 测量 和 标定 任务 ， 使 用 的 ASAM 层面 的 最 低层 ， 还 要 再 划分 成 两 部 分 
(图 6-2-1) 。1a 部 分 定义 为 总 线 协议 CCP 和 XCP; 1b 部 分 是 到 高 层 的 功能 接口 
(界面 ) 。 对 于 这 两 部 分 进行 数据 的 配置 是 必要 的 。 


界面 : ASAM MCD 1b 





控制 器 数据 , 如 变量 、 
| 总 线 协议 :ASAM MCD 1a 功能 、 存 储 器 地 址 
CCP 或 XCP «—————————» 
接口 数据 , 如 波 特 率 、 
CAN 标识 符 
ECU 
DRA 配置 数据 


图 6-2-1 XT MC 的 应 用 (到 控制 器 的 ASAM 的 接口 ) 
通用 测量 和 标定 总 线 协 议 XCP 是 基于 旧 的 CAN 标定 协议 CCP， 但 这 个 协议 
经 过 扩展 和 修订 ， 变 化 很 大 ， 以 至 于 不 能 前 向 兼容 。XCP 除了 可 以 应 用 在 CAN 
总 线 以 外 ， 也 可 以 应 用 在 其 他 的 总 线 系统 ， 从 SPI( 串 行 外 设 界面 ,在 控制 器 内 部 
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采用 ) 直到 Ethernet 和 USB。 这 些 总 线 系统 ， 如 今 虽然 没有 被 真正 的 控制 器 所 采 
用 ， 但 在 研发 阶段 采用 带 应 用 适配器 的 修正 设备 。 通 过 RAM 存储 器 ， 应 用 适 配 
器 代 蔡 控制 器 的 ROM 存储 器 ， 其 目的 是 能 快速 地 改变 程序 和 数据 或 通过 仿真 和 
调试 ， 使 微 处 理 器 内 部 的 寄存 器 和 存储 器 容易 接口 。 为 了 不 干扰 控制 吉 的 普通 车 
辆 通信 ， 一 般 应 用 适配器 附加 在 与 总 线 系统 无 关 的 地 方 ， 也 可 以 采用 Ethernet, 
USB 或 防火 墙 。 由 于 历史 的 原因 ， 要 对 CCP 和 由 于 CAN 涉及 尽 可 能 大 的 数据 信 
息 进 行 限制 ，XCP 协议 几乎 是 面向 通用 的 CAN 协议 。 其 他 的 总 线 变 量 仅 表示 
“隧道 ”， 通 过 其 他 种 类 的 网 络 ， 这 种 “隧道 ”能 导 通 CAN 类 型 、 最 大 8B 的 有 
效 数据 块 。 

CCP 和 XCP 在 ASAM-MCD 中 应 用 在 系统 和 控制 器 之 间 ， 采用 的 是 面向 连 
接 ， 即 逻辑 上 是 点 对 点 的 连接 。 对 于 不 同 的 控制 项 ， 应 用 系统 能 同时 服务 于 多 个 
到 不 同 控制 器 的 连接 ， 而 每 个 控制 器 只 是 支持 一 种 连接 。 根 据 5.1.1 节 ，KWP 
2000/UDS 通信 模式 和 4. 1 节 的 相关 单 帧 和 多 帧 传输 协议 ， 这 种 设计 的 概念 是 很 
相似 的 ， 但 CCP 和 XCP 标准 采用 了 其 他 的 名 称 (图 6-2-2)。 在 KWP 2000/UDS 
时 ， 在 通信 中 把 控制 器 作为 服务 ， 并 把 诊断 测试 仪 作为 客户 ， 而 在 ASAM-MCD 
中 ， 控 制 器 称 为 从 站 、 应 用 系统 为 主 站 。 因 此 就 内 容 而 言 ， 扮 演 的 是 同一 个 角 
色 。 所 有 的 动作 从 外 接 计 算 器 开始 ( 即 诊断 测试 仪 . 应 用 系统 )， 接 到 控制 器 并 向 
控制 器 发 送 询问 ， 接 着 在 发 送 下 一 个 询问 之 前 ， 等 待 每 一 个 询问 的 应 答 ( 即 请 


求 一 啊 应 方法 ) 。 
诊断 测试 仪 应 用 系统 
用 户 主 控制 器 




















KWP 2000/UDS t ASAM - MCD 
| ee |o m 
控制 器 ECU 





图 6-2-2 在 诊断 和 应 用 方面 通信 伙伴 的 名 称 

人 们 通常 用 CCP/XCP 同 KWP 2000/IDS 作 比 较 ， 发 现在 使 用 CAN 时 ，KWP 
2000/UDS 实际 上 提供 的 是 同样 的 功能 ， 只 是 在 KWP 2000/IDS 中 ， 协 议 的 费用 
比较 高 ， 所 以 用 CCPAXCP 获得 的 测量 数据 及 仿真 工具 能 达到 很 高 的 数据 率 ， 能 
较 好 地 保证 数据 块 的 时 间 连 续 性 。 回 顾 研发 的 历史 ，CCP 只 是 一 个 时 间 点 ， 而 
KWP 2000， 在 针对 以 应 用 为 目的 的 研发 中 ,仅仅 在 线 上 就 用 了 漫长 的 时 间 。 
当 KWP 2000 也 准备 应 用 在 CAN 上 时 ，CCP 在 应 用 领域 的 步伐 已 经 如 此 坚实 ， 




















第 6 章 测量 、 标 定 和 诊断 的 应 用 (ASAM AE MCD) 149 





以 至 有 关 的 人 员 宁 愿 继续 研发 与 CCP 相 类 似 但 又 不 兼容 的 XCP， 以 代替 针对 应 
用 目的 的 KWP 2000/IDS 修正 形式 。 这 种 在 执行 中 完全 不 兼容 ， 但 在 基本 功能 
相似 的 协议 ， 在 ASAM 的 框架 下 ， 人 允许 MCI D 功能 聚集 在 一 起 。 


6.2.1 CAN 标定 协议 CCP 


CCP 借助 于 两 个 CAN 数据 报 文 进行 总 的 通信 ， 这 两 个 数据 报 文 各 自 有 自己 
的 CAN 标识 符 ， 数 据 报 文 在 ASAM 称 为 目标 : 

。 命令 接收 目标 CRO( 命 令 报 文 ) ， 从 应 用 系统 到 控制 器 ; 把 命令 传输 到 控 
制 器 。 

。 数据 传输 目标 (数据 报 文 ) ， 从 控制 器 到 应 用 系统 ; 含有 控制 器 应 答 。 

命令 报 文 基本 是 8B， 既 有 最 大 可 能 CAN 报 文 的 有 效 数 据 长 度 ， 又 有 固定 的 
格式 (图 6-2-3 ) 。 第 一 个 有 效 字 节 是 命令 码 。 第 二 个 字 节 是 运行 号 码 CTR 、 命 令 
计数 器 ， 它 随 着 每 一 个 CRO 报 文 而 增加 ， 直 到 命令 的 6B 数据 和 参数 。 


P PID=FFh ... 命 令 返 回报 文 CRM 
o o PID-FEh “事件 报 文 EVM 


PID=00... FDh ... 数 据 获 取 报 文 DAQ 











图 62-3 CCP 报 文 格式 

对 于 控制 器 的 数据 报 文 DTO， 有 两 种 格式 。 在 对 前 一 个 命令 直接 应 答 CRM 
(命令 恢复 报 文 ) 时 ，DTO 报 文 同样 是 8B 长 。 第 一 个 字 节 是 返 送 CRM 包 标 识 
PID = FFh, 第 二 个 字 节 为 错误 码 ERR (在 Oh 时 ,释放 错误 执行 命令 ) ， 第 三 个 字 
节 是 错误 报 文 的 运行 报 文 号 CTR, HA 5 个 字 节 是 应 答 数 据 。 

事件 报 文 也 采用 同样 的 格式 ， 但 设置 PID = FEh。 事 件 报 文 由 控制 器 异步 发 
送 ， 如 果 出 现 错误 ， 首 先 它 不 涉及 直接 的 接收 命令 。 

第 二 种 格式 用 于 传输 测量 数据 DAQ (数据 获取 ) 。 因 此 PID 字 节 涉及 的 是 数 
据 目 标 表格 的 号 ODT， 在 下 面 将 作 进 一 步 的 描述 。 后 面 的 字 节 是 可 变 的 数据 数 
(最 大 7B)， 之 后 由 应 用 系统 对 测量 数据 传输 进行 配置 和 启动 。 从 控制 器 的 角度 
来 说 ， 数 据 传输 是 自发 完成 的 ， 即 周期 性 的 或 在 控制 器 内 部 事件 的 出 现时 进行 
的 ， 如 果 不 能 这 样 的 话 ， 应 用 系统 就 有 必要 进行 进一步 的 询问 。 

可 用 的 CCP 命令 ， 能 划分 成 下 列 几 组 功能 组 : 
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。 连接 建立 与 控制 
e Flash 程序 PGM 
。 访问 控制 器 存储 需 
。 标定 CAL 
。 诊 断 
。 测量 数 据 的 获取 DAQ 
CCP 连接 建立 与 控制 
CMD 到 称 H 的 
通过 应 用 系统 ， 建 立 控制 器 的 逻辑 连接 结构 。 报 文 含 有 16bit 特性 
CONNECT 名 称 作 为 参数 ， 通 过 特性 名 称 ， 可 以 清楚 地 识别 控制 器 。 控 制 器 用 肯 
定 应 答 进 行 应 答 ， 所 有 剩余 的 控制 器 不 应 答 。 对 于 所 有 剩余 的 控制 
器 ， 只 要 有 连接 ， 设 备 就 有 所 反应 
这 个 报 文 对 应 于 CONNECT 报 文 ， 但 自身 不 建立 连接 ， 只 是 用 作 询 
05h* TEST 问 某 些 控制 器 是 否 可 以 使 用 。 根 据 这 个 原理 应 用 系统 可 以 确定 哪个 控 
制 器 接 到 总 线 
16 位 特性 名 称 作 为 参数 一 起 发 送 ， 它 清楚 地 标识 了 控制 器 。 通 过 
07h DISCONNECT 其 他 的 参数 可 以 临时 中 断 连接 。 在 这 种 情况 下 ， 控 制 器 不 再 接收 其 他 
命令 ， 但 进一步 地 发 送 测量 数据 
对 于 计算 关键 字 值 的 算法 和 返 送 值 ， 要 求 初始 化 值 Login 程序 ， 它 
12h* GET SEED 是 一 种 对 访问 的 保护 功能 。 关 键 字 值 和 关键 字 的 算法 的 长 度 本 身 和 
13h* UNLOCK KWP 2000 一 样 ， 在 标准 中 是 不 定义 的 (因此 一 般 应 用 系统 的 MCDIb 
层 要 求 专业 制造 商 自 己 决定 关键 字 算 法 ) 
状态 信息 的 设置 和 询问 ， 它 表示 在 控制 器 应 用 系统 中 ， 一 定 的 初始 
0Ch* SET S STATUS | 化 步骤 ， 如 标定 数据 的 初始 化 步骤 或 测量 数据 获取 的 初始 化 是 否 已 经 
0Dh* GET S STATUS | 断 开 ， 另 外 要 求 初 始 化 信息 永久 地 被 存储 ， 所 以 在 控制 器 复位 之 后 ， 
测量 数据 传输 能 自动 地 启动 
18h |GET CCP VERSION| 这 个 报 文 能 使 应 用 系统 询问 控制 器 支持 哪个 CCP 版 本 ， 如 CCP2. 1 
在 这 种 掩 码 中 ， 控 制 器 指示 它 支 持 哪个 功能 标定 CAL、 测 量 数据 
获取 DAQ 和 Flash 程序 PGM 初始 化 和 关键 字 登 录 进 程 对 于 哪个 功能 
17h EXCHANGE ID 

















是 必要 的 ， 最 后 借助 附加 的 上 传 报 文 能 传输 与 制造 商 有 关 的 配置 


信息 
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CMD 


名 R 


CCP 访问 控制 器 存储 器 
ES 





02h 


SET MTA 





使 两 个 控制 器 内 部 存储 指针 MTAO 和 MTAI 之 一 置 位 。 地 址 是 32bit + 
Sbit 的 值 ， 其 中 8bit 这 部 分 ， 用 于 选择 存储 器 页 或 段 。 在 每 个 来 
自控 制 器 或 去 控制 器 的 数据 传输 之 前 ， 必 须 首 先 用 这 个 命令 设置 
传输 地 址 ( 除 SHORT. UP 之 外 ) 。 在 进一步 传输 连续 的 地 址 时 ， 
该 命令 就 没有 必要 了 ， 因 为 传输 命令 的 传输 指针 是 自动 增 量 的 。 
MTAI 只 在 MOVE 命令 时 



















































































03h 


DNLOAD 


从 控制 器 存储 器 地 址 起 ， 把 1 ~5 个 数据 字 节 写 到 控制 器 存储 器 中 ， 
并 用 MTAO 指示 。 除 了 数据 字 节 以 外 ， 还 把 数据 块 长 度 作为 参数 给 
出 。 在 传输 之 后 ，MTAO 自动 地 与 字 节 数 作 相 对 应 的 增加 
































23h* 


DNLOAD 6 


写 6 个 数据 字 节 ， 和 否则 和 DNLOAD 一 样 。 由 于 长 度 固 定 ， 所 以 没 
有 传输 长 度 的 任务 ， 因 此 可 以 多 次 发 送 数据 字 节 














04h 


UPLOAD 





从 控制 器 存储 器 地 址 起 ， 把 1 ~ 6 个 数据 字 节 从 控制 器 中 读 出 ， 并 
用 MTAO 指示 。 在 传输 之 后 ，MTAO 自动 地 与 字 节 数 作 相对 应 的 增加 








OFh * 


SHORT _ UP 





读 1 ~5 个 数据 字 节 ， 除 了 传输 期 望 的 长 度 以 外 ， 还 一 起 传输 
32bit + 8bit 存储 器 地 址 。 不 采用 指针 MTAO 和 MTA1， 即 前 面 的 SET _ 
MAT 命令 是 没有 必要 的 












































19h 





MOVE 





用 命令 复制 来 自控 制 器 存储 器 内 部 的 字 节 给 定 的 数 (32bit 值 ) JF 
用 MTAO 指示 来 的 地 址 ， 用 MTAL 指示 去 的 地 址 

















CCP 与 KWP 2000 不 同 的 是 ， 对 于 控制 需 数 据 的 访问 ，CCP 采用 的 是 绝对 存 
储 器 地 址 ， 即 应 用 系统 需要 精确 的 有 关 控 制 器 存储 器 的 分 配 信息 和 当前 控制 器 软 
件 的 信息 。 对 于 数据 访问 ， 在 控制 器 中 ，CCP 协议 软件 必须 控制 两 个 指针 MTAO 
和 MTA1。 它 们 通过 应 用 系统 的 SET MAT 命令 被 置 位 ， 这 要 在 随后 的 DN- 
LOAD, UPLOAD 或 MOVE 命令 对 存储 器 访问 之 前 进行 。 


CCP 功能 组 Flash 程序 PGM 
























































CMD 名 称 目 的 
清除 控制 器 中 Flash-ROM 中 一 定 的 字 节 数 ， 字 节 数 用 命令 的 形式 给 
10h * CLEAR MEMORY | 出 。 要 清除 的 存储 器 区 的 起 始 地 址 ， 放 入 指针 MTAO 内 ， 并 且 必 须 用 
前 面 的 指令 SET MAT 进行 初始 化 
从 存储 器 地 址 开始 编程 1 ~5B， 用 MTAO 表示 控制 器 的 Flash-ROM 
18h* PROGRAM 内 部 。 字 节 长 度 和 要 编程 的 数据 用 命令 传输 。 最 后 MTAO 是 相应 字 节 
数 的 增 量 
22h* PROGRAM 6 和 PROGRAM 一 样 ， 但 固定 长 度 为 6B 
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(5) 
CMD 名 称 目 的 
计算 和 读 出 关于 存储 区 的 校 验 和 ， 它 的 长 度 用 命令 给 出 。 起 始 地 址 
































OEh BUILD CHECKSUM | 放 在 MTAO 中 。 计 算 校 验 和 的 算法 是 制造 商 专 有 的 (1 ~4B) 。 为 了 检 
查 数据 项 的 精密 性 和 Flash 程序 的 结果 ， 普 遍 采用 校 验 和 








CCP 功能 组 诊断 
CMD 名 称 目 的 
在 控制 器 中 诊断 服务 的 开始 。 用 命令 传输 服务 的 ID 和 1 ~4B 参数 。 
诊断 服务 的 结果 ， 从 地 址 MTAO 开始 ， 复 制 到 控制 器 存储 器 中 ， 诊 断 
服务 结果 的 长 度 返回 传输 到 控制 器 应 答 中 ， 结 果 本 身 最 后 能 通过 UP- 
LOAD 命令 读 出 











20h* DIAG SERVICE 














21h* ACTION SERVICE 和 DIAG _ SERVICE 一 样 ， 启 动 专业 制造 控制 器 中 的 功能 











CCP 功能 组 标定 CAL 


CDM Z 称 H 的 
转换 到 新 的 存储 页 面 ， 新 的 存储 页 面 的 开始 地 址 必须 通过 
SET _ MAT 报 文 装 入 到 指针 MTAO 中 
询问 哪个 存储 页 面 刚 好 被 激活 。 应 答 返 回 提 供 32pit + 8bit 
存储 页 面 的 起 始 地 址 














1lh* SELECT CAL PAGE 























09h * GET ACTIVE. CAL _ PAGE 

















对 于 应 用 ， 现 在 使 用 专用 的 改进 型 控制 器 。 它 们 的 ROM 存储 器 用 RAM fX 
替 。 为 在 运行 工作 状态 能 按 步 激活 整个 数据 项 ， 如 调节 器 或 特性 场 的 总 参数 项 ， 
应 用 控制 器 现 采 用 存储 器 页 面 ， 它 被 激活 ， 即 控制 器 的 控制 和 调节 功能 被 采用 ， 
而 以 应 用 系统 为 背景 的 其 他 处 于 次 要 位 置 的 存储 器 页 面 也 能 被 改变 。 存 储 右 页 面 
的 开始 地 址 重新 由 32bit + 8bit 地 址 确定 。 

数据 项 的 下 载 用 DNLOAD 命令 进行 。 应 用 数据 项 的 时 效用 BUILD CHECK- 
SUM 检查 。 为 了 能 显示 应 用 数据 项 是 否 为 有 效 数据 ， 可 以 采用 控制 器 状态 字 节 
中 的 CAL Bit， 由 应 用 系统 用 SET S STATUS 和 GET S STATUS 写 和 读 。 

CCP 功能 组 测量 数据 的 获取 DAQ 
CMD 名 称 目 的 

询问 确定 的 DAQ 表格 含有 多 少 ODT， 表 格 的 号 码 必须 用 命令 给 出 。 通 
询问 可 以 自动 地 清除 表格 。 有 时 可 以 停止 运行 传输 。 用 命令 还 可 判断 应 
14h GET DAQ SIZE | 该 用 哪个 CAN 标识 符 发 送 测量 数据 。 支 持 不 同 的 CAN 标识 符 是 可 选 的 
除了 ODT 的 数目 以 外 ， 在 控制 器 的 应 答 中 ， 第 一 个 记 和 人 表 中 的 PID 
值 也 被 送 回 。 在 表格 内 部 所 有 后 续 的 PID 必须 是 连续 的 



































rs 
xx 
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(5) 
CMD 名 称 目 的 
这 条 命令 对 控制 器 内 部 的 指针 进行 初始 化 并 为 WRITE |. DAQ 作 准 
15h SET DAQ PTR | 备 。 在 命令 中 给 出 DAQ 表格 的 号 码 、0DT 的 号 码 和 在 ODT 中 记 入 的 
号 码 





在 ODT 中 创建 条 目 。 条 目的 选择 由 前 面 的 SET DAQ PTR 命令 完 
成 ， 条 目 含有 控制 器 存储 器 的 32bit +8bit 地 址 以 及 它们 的 长 度 





16h WRITE _ DAQ 








对 于 单一 的 DAQ 表格 ， 启 动 或 停止 连续 的 测量 数据 的 传输 ， 除 了 
06h START STOP 表格 的 号 码 和 表 中 ODT 的 数目 以 外 ， 必 须 给 出 传输 频率 。 可 用 启动 
作 准 备 来 代替 直接 启动 测量 数据 的 传输 ， 启 动 也 可 以 是 事先 给 定 的 






























































对 于 所 有 的 DAQ 表格 ,启动 测量 数据 传输 ， 可 用 前 面 针 对 启动 而 
预先 准备 的 START STOP 命令 





08h* START STOP ALL 











A BI T- SE ZEN E Gem, H DAQ 报 文 可 以 周期 性 地 从 控制 器 向 应 用 系 
统 发 送 数据 。 向 CAN 报 文中 发 送 什么 数据 ， 对 于 每 一 个 DAQ 报 文 ， 通 过 分 配 表 
格 ODT 由 目标 描述 符 表 来 确定 (图 6-2-4) 。 因 为 一 般 采 用 多 个 数据 表格 ODT， 所 
以 数据 表格 要 标 上 号 码 。 在 PID 字 节 中 ， 表 格 的 号 码 同 CAN 报 文 的 第 一 个 字 节 
一 起 传输 。 在 ODT 中 的 每 个 条 目 ， 对 于 每 一 个 CAN 报 文 剩余 的 7B 数据 ， 确 定 
控制 器 中 有 关 的 存储 器 地 址 。 对 于 要 求 大 于 DB 的 数据 ， 表 格 的 格式 化 方法 是 ， 
被 列 出 的 数据 值 的 起 始 地 址 和 它们 的 长 度 取代 每 个 字 节 的 长 度 。 在 单个 ODT 中 ， 
所 有 被 列 的 数据 总 长 度 最 大 允许 为 7B。 因 为 通常 情况 下 ， 数 据 大 于 7B， 闫 定 地 
作为 测量 数据 项 ， 并 必须 按 多 个 DAQ 报 文 传输 ， 多 个 ODT 组 成 统一 的 数据 项 ， 
即 组 成 DAQ 表格 (图 6-2-5)。 这 里 也 可 以 是 多 个 DAQ 表格 ， 同 样 要 编 上 号 码 。 
因此 对 于 每 一 个 DAQ 表格 的 传输 ， 真 正 的 CAN 标识 符 能 被 预先 规定 。 

在 启动 测量 数据 传输 之 前 ， 应 用 系统 必须 通过 命令 GET DAQ SIZE, SET _ 
DAQ PTR, WRITE _ DAQ 对 DAQ 表格 和 ODT 的 条 目 ( 用 滑动 器 ) 进行 初始 化 。 

真正 的 数据 获取 和 最 后 在 控制 器 中 的 数据 传输 ， 对 于 每 一 个 DAQ 表格 ， 通 
过 控制 器 中 的 事件 触发 。 作 为 控制 器 中 的 事件 源 ， 对 于 周期 性 传输 时 间 给 定 器 中 
断 或 对 于 自发 的 传输 ， 出 现 的 信号 或 类 似 的 信号 是 能 确定 的 。CCP 标准 根本 就 
没有 规定 ， 而 只 是 作 预 先 的 描述 。 可 能 的 事件 源 用 控制 絮 描 述 数 据 给 出 并 标 出 号 
15. H START STOP 命令， 可 以 被 应 用 系统 选择 事件 源 号 人 码 并 传输 到 控制 器 。 
附加 的 传输 分 配 因 子 N， 用 它 可 以 确定 测量 数据 传输 ， 测 量 数据 传输 只 在 第 N 个 
事件 进行 。 

关于 监视 和 错误 处 理 ， 标 准 规定 对 控制 器 应 答 ， 所 有 的 命令 都 有 时 间 限 制 ， 一 般 为 
25ms。 对 于 比较 重要 的 任务 如 Flash 程序 或 执行 诊断 服务 ， 时 间 限 制 可 以 大 一 些 。 
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目标 描述 表格 ODT 


0 存储 器 地 址 和 长 度 
1 存储 器 地 址 和 长 度 
2 存储 器 地 址 和 长 度 






运行 特征 
ODT 的 号 码 


[UT 
5 存储 器 地 址 和 长 度 
6 存储 器 地 址 和 长 度 











PID | Data | Data | Data | Data | Data | Data | Data 
x 0 1 2 E 4 5 6 


DAQ 数据 获取 目标 (CAN 3830) 控制 器 存储 器 


图 6-2-4 fit CAN 报 文 向 存储 器 地 址 分 配 测量 数据 
DAQ List y 








目标 描述 表格 


DAQ 数据 获取 报 文 


图 6-2-5 多 个 ODT 组 成 一 个 DAQ 表格 


6.2.2 扩展 标定 协议 XCP 


XCP 同样 采用 面向 连接 的 请 求 一 响应 通信 方法 ， 很 大 程度 上 采用 和 CCP 一 
样 的 服务 。 但 是 报 文 格式 和 命令 编码 ， 即 使 在 细节 方面 也 是 不 同 的 。 所 以 具体 的 
XCP 执行 与 CCP 是 不 兼容 的 。 除 了 少数 例外 ， 报 文 不 依赖 所 选 的 物理 总 线 系统 。 
在 CAN 变量 中 ， 对 于 每 个 控制 器 ， 采 用 两 个 固定 的 、 在 数据 配置 方面 给 定 的 
CAN 标识 符 。 一 个 用 于 报 文 的 接收 ， 从 应 用 系统 到 控制 器 ， 男 一 个 用 于 报 文 的 
发 送 ， 即 从 控制 器 到 应 用 系统 。 也 就 是 说 与 CCP 不 同 的 是 ， 对 于 每 个 控制 器 ， 
XCP 强制 性 地 采用 一 对 CAN 标识 符 。 关 于 附加 的 广播 CAN 标识 符 ， 应 用 系统 借 
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助 于 GET _ SLAVE _ID 可 以 询问 CAN 标识 符 。 对 于 测量 数据 传输 ， 借 助 于 
GET DAQ ID/SET DAQ ID 选择 性 地 动态 确定 附加 的 CAN 标识 符 。 对 于 其 
他 的 总 线 系统 (Ethernet, USB 等 ) ， 少 量 特殊 的 报 文 ， 这 里 就 不 一 一 列 出 。 对 于 
FlexRay, XCP 版 本 初次 在 2006 年 颁布 。 和 其 他 的 总 线 系统 相 比 ， 和 这 一 章 的 结 
尾 所 描述 的 一 样 ， 需 要 很 高 的 费用 ， 为 的 是 对 应 用 任务 保证 足够 的 宽带 ， 对 于 实 
际 的 控制 和 调节 任务 ,不 去 阻隔 这 种 持久 性 。 

和 CCP 一样，XCP 报 文 可 以 大 致 分 成 两 组 (图 6-2-6) : 

。 命令 传输 目标 CTO 

从 应 用 系统 到 控制 器 的 命令 (命令 包 CMD) 、 应 答 ( 响 应 包 RES) 、 控 制 器 的 
错误 通知 (错误 包 ERR) 、 自 发 事件 报 文 (事件 包 EV ) 和 从 控制 器 到 应 用 系统 的 服 
务 要 求 ( 服 务 请 求 包 SERV), 

。 数据 传输 目标 DTO 

从 控制 器 到 应 用 系统 的 测量 数据 (数据 获取 包 DAQ ) 和 从 应 用 系统 到 控制 器 
的 仿真 数据 (仿真 数据 包 STIM) 。 














应 用 系统 
响应 RES 
命令 CMD 错误 ERR 仿真 数据 STIM 数据 获取 DAQ 
事件 EV 
服务 请 求 SERV 
控制 器 
命令 传输 目标 CTO 数据 传输 目标 DTO 


图 6-2-6 XCP 报 文 组 

在 XCP 中 引入 了 新 的 机 制 STIM， 与 快速 的 测量 数据 传输 DAQ 相反 ， 它 使 
旁 路 系统 的 实现 成 为 可 能 。 这 样 在 研发 阶段 ， 使 部 分 控制 器 功能 转向 应 用 和 仿真 
系统 。DAQ 和 STIM 一 起 可 以 在 两 个 方向 上 ， 人 快速 地 传输 运行 中 控制 器 的 数据 。 

XCP 采用 的 报 文 格式 与 CCP 不 同 的 是 ,在 XCP 报 文中 没有 报 文 指针 (图 6-2-7), 
第 一 个 字 节 用 于 明确 地 区 分 不 同 报 文 的 内 容 。ERR、EV 和 SERV 应 答 把 错误 、 事 件 
的 种 类 和 服务 要 求 在 第 二 个 字 节 内 进行 编码 。DAQ 和 STIM 报 文 在 第 二 个 字 节 含 
有 可 选 的 时 间 标 记 ， 这 与 CCP 相 比 是 不 同 的 。 

XCP 命令 ， 能 像 CCP 一 样 ， 按 同样 的 功能 组 划分 : 

。 连接 建立 和 控制 以 及 对 控制 器 存储 器 的 数据 访问 一 起 称 为 标准 功能 STD 

。 Flash 程序 PGM 

e. 测量 数据 获取 DAQ 和 仿真 STIM 

。 标定 CAL 和 存储 器 页 面 转换 PAG 
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相应 的 概念 ， 已 经 在 6.2.1 节 CCP 中 说 明了 ， 所 以 下 文 虽然 列 出 了 所 有 的 
XCP 命令 ， 但 对 于 和 CCP 不同 之 处 仍 作 了 说 明 。 在 XCP 中 去 除了 功能 组 诊断 ， 
因为 这 里 直接 采用 了 KWP 2000 和 UDS, 





RES = FFh .响应 
O IO o9 
ERR = FEh 错误 错误 编码 
EV = FDh .事件 事件 编码 
SERV- FCh 服务 请 求 服务 请 求 编码 
DAQ = 00... BFh ... ODT 号 码 时 间 标 记 


STIM = 00 ... FBh ... ODT 号 码 


[62-7 XCP 报 文 格式 
对 于 一 些 可 以 选择 的 命令 ， 在 下 列表 中 还 是 用 符号 * 表示 。 在 选择 应 用 这 些 
命令 之 前 ， 应 用 系统 必须 首先 用 GET ... INFO 命令 ， 对 所 属 的 功能 组 进行 询 
问 ， 以 明确 它 支 持 哪 种 选择 。 
关于 连接 建立 和 控制 STD 的 XCP 标准 功能 ”第 1 部 分 
CMD 名 K HH 
通过 应 用 系统 建立 到 控制 器 的 逻辑 连接 ， 和 CCP 不 同 的 
是 控制 器 的 响应 通过 报 文 的 CAN-ID 来 识别 的 ， 而 不 是 通过 
报 文中 的 特性 名 称 。 只 要 逻辑 连接 存在 ， 控 制 器 就 会 对 所 有 
剩余 的 报 文 作出 反应 。 在 有 关 的 应 答 中 ， 控 制 器 就 会 通知 支 
持 哪些 功能 组 (测量 数据 传输 ,仿真 ,标定 .Flash 程序 ) ， 执 行 
哪个 XCP 版 本 、CTO 和 DTO 最 大 允许 多 大 字 节 (在 CAN 时 
总 是 8B) 、 控 制 器 采用 哪 种 字 节 顺序 ( 如 按 低位 优先 的 顺序 ) 
和 地 址 规律 ( 字 节 、 字 、 双 字 节 )、 控 制 器 是 否 不 只 是 支持 单 
一 的 报 文 ， 而 是 用 命令 UPLOAD 支持 块 传输 ， 类 似 于 传输 
协议 ISO 15765 一 2 





















































FFh CONNECT 












































询问 对 于 PROGRAM _ NEXT HI DOWNLOAD 命令 ， 控 制 器 
是 否 支持 块 传输 ， 类 似 于 ISO 15765 一 2 





FBh* GET COMM MODE INFO 

















设置 和 询问 状态 信息 并 指示 是 否 激活 标定 数据 的 存储 过 程 
以 及 在 Flash-ROM 或 测量 数据 传输 中 测量 数据 获取 的 配置 。 
进一步 地 询问 通过 初始 化 和 关键 字 机 制 ， 保 护 哪 种 功能 组 妇 
测量 数据 传输 、 仿 真 、 标 定 和 Flash 程序 














FDh GET STATUS 








五 
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CMD 


称 HE 标 


( 续 ) 





F8h* 
F7h* 


GET SEED 
UNLOCK 


对 于 关键 字 算 法 和 返 送 被 算出 的 关键 字 值 ， 要 求 初始 化 。 





关键 字 值 和 关键 字 算法 本 身 和 


登录 程序 是 访问 保护 功能 。 


KWP 2000/UDS 一 样 ， 在 标准 中 没有 定义 (因此 应 用 系统 的 








MCD 1b 层 一 般 要 求 专业 制造 商 关 键 字 算法 的 设想 ) 。 对 于 

















每 个 功能 组 (测量 数据 传输 .仿真 标定 和 Flash 程序 ) ， 关 键 


字 必 须 被 分 开交 换 。 借 助 于 多 个 相互 连续 的 CAN 报 文 ， 协 








议 人 允许 同 多 于 6B 的 关键 字 值 交换 





FAh* 


GET ID 


控制 器 标识 的 询问 ， 涉 及 ASCI 文本 与 相应 的 内 容 或 参阅 
相应 描述 的 数据 (URL) 。 如 果 信 息 没有 通过 应 答 报 文 ， 那 么 





控制 器 内 部 指针 就 置 位 ， 借 助 于 UPLOAD 命令 ， 








n] pA Sc pn 











FCh 


SYNC 


在 超时 之 后 ， 重 新 初始 化 








FEh 


DISCONNECT 





逻辑 连接 的 撤消 





Fih 


USER _ CMD 


传输 制造 商定 义 的 命令 ， 通 人 





F2h 


TRANSPORT LAYER _ CMD 


d 
与 总 线 系统 有 关 的 命令 ， 通 过 2B 选择 命令 
对 于 CAN， 可 定义 下 列 命 令 : 
e GET SLAVE _ID(FFh): 询问 所 有 接 到 总 线 上 的 CAN 


标识 符 、 具 有 XCP 特性 的 控制 器。 这 些 报 文 用 广播 CAN 标 
识 符 发 送 


e GET DAQ _ID(CFFh) 和 SET DAQ ID(FDh): 
询问 和 有 时 对 于 特定 的 测量 数据 表格 ( DAQ-List) 的 CAN 





标识 符 的 重新 设置 





F9h* 


XCP 








SET REQUEST 





启动 标定 数据 的 存储 过 程 和 在 Flash-ROM 中 测量 数据 获取 


的 配置 。 通 过 GET STATUS 询问 存储 过 程 的 步骤 





属于 一 种 新 的 标准 ， 附 加 著名 的 请 求 和 响应 通信 模式 ， 其 中 应 用 系统 


向 控制 器 发 送 命令 报 文 并 准确 地 收回 应 答 报 文 。 根 据 ISO 15765 一 2(SO-TP) ， 还 
支持 可 选 的 块 模式 。 可 以 发 送 两 个 不 同 的 模块 ， 从 模块 和 主 模块 。 在 从 模块 中 ， 
控制 器 用 多 个 相互 连续 的 应 答 报 文 能 对 单个 命令 报 文 作出 反应 ; 在 主 模块 中 ， 应 
用 系统 允许 向 命令 报 文 直接 发 送 具 有 相关 命令 参数 和 数据 的 报 文 。 从 模块 被 用 于 
连接 和 读 大 量 控制 器 的 存储 区 (UPLOAD ) ， 主 模块 用 于 下 载 较 大 的 标定 和 程序 数 
据 (DOWNLOAD ) 。 控 制 器 可 以 选择 支持 哪个 模块 。 通 过 对 连接 (CONNECT) 的 应 
答 和 明确 地 询问 (GET COMM MODE INFO), ， 控 制 器 可 以 通知 应 用 系统 。 因 
此 应 用 系统 也 知道 控制 器 支持 哪个 功能 组 ，CAL/PAG、DAQ、STIM 或 PGM。 通 
过 GET _ ID， 控制 器 给 出 有 关 本 身 的 文本 文件 或 URL 识别 有 关 的 描述 性 数据 。 
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由 GET _ STATUS， 应 用 系统 知道 哪个 功能 组 被 初始 化 和 关键 字 机 制 保护 ， 
并 通过 GET SEED 和 UNLOCK 自由 地 接 通 这 些 功能 组 。 

如 果 在 控制 器 应 答 时 出 现 超时 或 控制 器 用 错误 通知 应 答 询 问 ， 标 准 定义 了 应 
用 系统 应 该 如 何 反 应 。 超 时 值 本 身 在 控制 器 的 接口 配置 数据 中 确定 。 多 数 错误 通 
知 只 是 指出 不 支持 一 定 的 功能 或 在 允许 的 范围 外 设置 参数 。 在 超时 错误 时 ， 试 图 
JH SYNC 报 文 重新 使 通信 同步 。 如 果 这 些 失败 或 有 其 他 重要 的 错误 ， 就 有 必要 重 
新 建立 连接 。 

通过 传输 层 命令 TRANSPORT LAYER CMD, ， 借 助 于 广播 消息 通信 模式 ， 
应 用 系统 要 求 接 在 总 线 上 所 有 的 控制 器 ， 通 知 它 每 个 控制 器 同 应 用 系统 通信 所 采 
用 的 CAN 标识 符 。 这 些 报 文 是 唯一 的 报 文 ， 所 有 的 控制 器 不 用 前 面 的 CONNECT 
命令 应 答 这 些 报 文 。 

通过 USER _CMD 能 执行 专业 制造 商 的 命令 。 

对 于 测量 数据 传输 的 标定 数据 和 配置 ， 控 制 器 已 经 为 下 一 次 重新 启动 做 好 了 
存储 的 准备 。 一 般 存储 是 在 Flash-ROM 和 EEPROM 中 完成 的 ， 并 由 SET RE- 
QUEST 清除 。 存 储 器 工作 是 否 成 功 完成 ， 在 复位 清除 之 前 ， 可 以 用 GET _ STA- 
TUS 询问 。 














关于 访问 控制 器 存储 器 STD 的 XCP 功能 第 2 部 分 

CMD 名 称 目 标 
设置 控制 器 内 部 存储 器 指针 MAT( 存储 器 传输 地 址 ) 。 地 址 是 32bit + 
Sbit 值 ， 其 中 8bit 部 分 用 于 选择 存储 器 页 面 或 段 。 在 到 控制 器 或 来 自控 
F6h SET _ MTA 制 器 每 次 传输 数据 之 前 ， 首 先 必 须 用 命令 设置 传输 地 址 。 为 进一步 的 
传输 来 /去 而 设置 地 址 是 没有 必要 的 ， 因 为 在 传输 时 ， 传 输 命 令 采用 的 
是 指针 自动 增 量 
从 控制 器 存储 器 地 址 起 ， 向 控制 器 存储 器 中 写 数 据 字 节 ， 指 针 
FOh DOWNLOAD MTA 指示 存储 器 地 址 。 除 了 数据 字 节 以 外 ， 数 据 块 的 长 度 也 作为 参 
EFh * DOWNLOAD NEXT | 数 来 传输 。 如 果 控 制 器 只 支持 单一 的 报 文 ， 那么 最 大 可 以 写 6B, 在 
块 传输 时 ， 最 大 达到 255B 
写 7B 数据 ， 在 其 他 方面 和 DOWNLOAD 一 样 。 由 于 长 度 固定 ， 所 
以 没有 传输 长 度 的 任务 ， 这 样 1B 数据 能 多 次 传输 





































































































EEh * DOWNLOAD MAX 



































从 控制 器 存储 器 地 址 起 ， 读 来 自控 制 器 存储 器 中 的 数据 ， 指 针 
F5h* UPLOAD MTA 指示 地 址 。 如 果 控 制 器 只 支持 单一 的 报 文 ， 那么 最 多 能 读 7B， 
其 他 情况 能 达到 255B 
读 1~7B， 除 了 期 望 的 长 度 ， 不 采用 32bit + 8bit 存储 器 地 址 和 指针 
F4h* SHORT UPLOAD 


MTA ， 即 不 采用 前 面 的 SET MAT 命令 











从 控制 器 存储 器 地 址 起 ， 设 置 或 清除 32bit 数据 内 部 的 位 数 ， 指 针 


ECh * MODIFY _ BITS is 
: - MTA 指示 存储 器 地 址 
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访问 控制 器 存储 带 是 通 


被 访问 之 前 ， 
DOWNLOAD 命令 及 它们 的 变量 量 


连接 。 


CMD 


Flash 程序 


名 K 


过 控制 器 存储 器 地 址 (32bit + 8bit) 来 进 
通过 SET | MAT, H cfi Tu VIS DE. UPLOAD 和 


行 的 ， 在 地 址 
一 般 采 用 与 随后 要 描述 的 功能 组 PCM 和 CAL 相 


PGM 的 XCP 功能 
目 标 





D2h 


PROGRAM START 


控制 器 接 通 FlashzROM, EEPROM 的 程序 接 到 工作 状态 。 一 
般 接 通电 路 要 求 通过 初始 化 和 关键 字 机 制 。 控 制 器 用 应 答 通知 
它 是 否 根据 SO 15765 一 2 下 载 和 上 传 块 传输 





CCh* 


PROGRAM PREPARE 





如 果 程 序 算法 和 Flash-ROM 的 驱动 器 没有 准备 好 存储 在 控制 
器 中 ， 那 么 这 条 命令 使 控制 器 作 好 下 载 程序 数据 的 准备 。 控 种 
器 必须 预 留 足够 大 的 存储 块 作为 中 间 寄 存 器 。 真 正 的 下 载 最 后 
是 通过 DOWNLOAD 报 文 完 成 的 








=, 





CEh* 


GET _ PGM PROCESSOR INFO 


询问 支持 控制 器 的 Flash-ROM 程序 算法 的 哪 种 选择 ( 绝对 或 
功能 模式 压缩. 解密、 存储 记 区 数 和 自由 选择 程序 ) 








CDh * 


GET SECTOR INFO 








询问 Flash-ROM 扇 区 的 起 始 地 址 和 长 度 (最 小 清除 和 可 编程 存 
区 ) 。 如 果 Flash-ROM 结构 不 能 有 任意 的 顺序 扇 区 ， 询 问 在 哪 
顺序 扇 区 必须 被 清除 或 编程 ( 自由 选择 和 顺序 目标 程序 ) 





2E 














CBh* 


PROGRAM FORMAT 


通知 控制 器 对 于 随后 的 程序 过 程 所 需 的 数据 是 否 压缩 和 /或 
解密 传输 ， 选 择 特殊 应 用 程序 的 算法 ， 在 绝对 和 功能 地 址 模块 
之 间 转 换 











DIh 


PROGRAM CLEAR 


清除 控制 器 的 Flash-ROM 或 EEPROM 中 一 定数 量 的 字 节 
闻 节 数目 用 命令 传输 。 被 清除 的 存储 区 的 起 始 位 置 放 在 指针 
MTA 内 (绝对 地 址 模型 ) ， 必 须 用 命令 SET MTA 进行 初始 化 。 
也 可 以 选择 用 掩 码 ( 功能 地 址 模块 ) 清除 存储 区 ( 标定 数据 项 、 
程序 编码 .EEPROM 等 ) 









































DOh 


PROGRAM 





在 控制 器 的 Flash-ROM 或 EEPROM 中 编程 1 ~6B。 编程 的 长 
度 和 数据 用 这 条 命令 传输 。 起 始 地 址 按 绝对 地 址 模式 与 指针 
MTA 的 当前 值 相对 应 或 按 功能 地 址 模式 确定 。 采 用 哪 种 模式 ， 
将 通过 命令 PROGRAM _ CLEAR 来 定义 ， 最 后 MTA 作 相 应 的 


增 量 





























CAh* 


PROGRAM NEXT 





与 PROGRAM 一 样 ， 如 果 采 用 块 数据 传输 的 话 ， 这 个 报 文 用 
于 下 面 的 程序 数据 














C9h * 


PROGRAM MAX 








Ej PROGRAM 一 样 ， 但 最 长 7B 





C8h* 





PROGRAM VERIFY 

















要 求 控制 器 对 Flash-ROM 存储 器 被 选择 部 分 进行 证 实 。 检 查 
算法 是 制造 商 专 有 的 。 这 是 一 种 校 验 和 检查 
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( 续 ) 
CMD 名 K H d^ 
CFh PROGRAM RESET 程序 序列 结束 。 控 制 器 中 断 连 接 ， 进 行 复 位 
































计算 和 读 出 关于 存储 器 区 的 校 验 和 ， 它 们 的 长 度 用 命令 给 
出 。 起 始 地 址 放 入 MTA。 计 算 校 验 和 的 算法 (1 ~4B) 是 制造 商 
专 有 的 。 预 先 定 义 的 是 存储 器 校 验 和 及 不 同 的 CRC 算法 。 一 
般 校 验 和 用 于 检查 数据 项 的 连续 性 和 Flash 编程 过 程 的 效果 








F3h* BUILD CHECKSUM 









































H PROGRAM START， 控 制 器 可 被 接 到 编程 模式 。 真 正 的 编程 算法 可 能 是 在 
Flash-ROM 存储 器 区 域 中 控制 程序 的 一 部 分 ， 它 不 能 被 清除 或 在 编程 过 程 之 前 ， 用 
PROGRAM PREPARE fll DOWNLOAD 向 控制 器 装载 程序 。 用 CET _... INFO 和 
PROGRAM FORMAT 命令 ， 应 用 系统 获得 存储 器 扇 区 的 数目 和 长 度 信息 ， 用 压缩 
或 解密 的 方式 向 控制 器 装载 数据 。 扇 区 是 Flash-ROM 存储 器 最 小 可 删除 的 单元 。 
或 是 通过 它 的 存储 器 地 址 (绝对 地 址 模式 ) 或 是 通过 存储 器 的 号 码 (功能 地 址 模 
式 ) 辨 认 。 在 用 一 系列 PROGRAM |... 报 文 下 载 数据 和 立即 编程 之 前 ， 用 PRO- 
GRAM CLEAR 完成 馈 区 的 清除 。 接 着 编程 数据 要 通过 校 验 和 或 专 有 控制 器 检验 
算法 进行 校 验 。 最 后 用 PROGRAM RESET 命令 中 断 编程 过 程 。 

关于 标定 CAL 和 存储 器 页 面 转换 PAG 的 XCP 功能 组 
CMD 名 K HE 
转换 到 新 的 存储 页 面 ， 它 要 么 是 控制 器 应 用 页 面 要 么 是 应 































































































EBh SET CAL PAGE EE SUV i en 
用 系统 或 这 两 种 页 面 。 页 面 是 由 分 段 号 和 页 面 号 来 选择 的 
询问 激活 控制 器 应 用 和 应 用 系统 所 给 定 的 页 面 段 中 的 哪 
EAh GET CAL PAGE Pi 
一 页 。 应 答 交 回 存 储 页 面 的 号 码 








E9h* | GET PAGE PROCESSOR INFO 询问 可 用 多 少 存储 器 段 和 是 否 冻 结存 储 器 
E8h * GET SEGMENT INFO 询问 存储 器 段 的 起 始 地 址 和 长 度 以 及 分 段 的 页 面 数 
















































































询问 控制 器 和 应 用 系统 是 否 能 向 页 面 读 和 写 数据 ， 控 制 
E7h * GET PAGE INFO 器 能 否 同时 访问 应 用 系统 或 只 能 是 存储 页 面 或 者 是 否 涉及 
带 初 始 化 数据 的 页 面 
E6h * SET _ SEGMENT _ MODE 冻结 存储 器 段 
E5h * GET SEGMENT MODE 询问 是 否 冻 结存 储 器 段 
FAh * COPY CAL PAGE 复制 存储 器 段 的 存储 器 页 面 到 另外 的 存储 器 段 


对 于 应 用 目标 ， 现 在 的 控制 器 进行 了 补充 或 扩展 ， 其 方法 是 在 一 个 或 同一 个 
物理 地 址 区 可 以 插入 多 个 存储 页 面 (图 6-2-8) 。 因 此 在 每 一 段 中 ， 一 个 精确 的 存 


AE 


第 6 章 测量 、 标 定 和 诊断 的 应 用 (ASAM AE MCD) 161 














储 页 面 搬 人 控制 器 的 物理 地 址 ， 而 另 一 段 的 存储 页 面 放置 了 背景 页 面 ， 背 景 页 面 
只 用 于 应 用 系统 。 现 在 对 于 每 一 段 ， 按 Flash-ROM 处 理 ， 它 具有 标准 的 程序 和 数 
据 以 及 一 个 或 多 个 页 面 ， 被 应 用 系统 用 可 变 的 数据 装载 。 通 过 SET CAL — 
PAGE ， 应 用 系统 可 以 转换 到 每 一 段 ， 可 以 决定 插 和 人 控制 器 地 址 空间 的 哪 一 页 
(激活 ECU 页 面 )、 应 用 系统 的 哪 一 页 可 以 使 用 (激活 XCP 页 面 ) ， 其 中 有 只 读 和 
可 读 、 可 写 之 分 。 根 据 存 储 器 的 硬件 结构 ， 有 时 有 这 样 的 可 能 ， 即 应 用 系统 同时 
与 控制 器 访问 同一 段 。 因 此 应 用 系统 如 调节 器 的 参数 项 ， 能 够 按 背 景 变 化 并 转换 
到 新 的 参数 项 。 有 关 段 和 页 面 的 信息 ， 应 用 系统 可 以 通过 GET ... INFO 命令 
询问 。 用 COPY CAL PAGE， 存储 页 面 可 以 在 同一 段 内 复制 或 复制 到 另 一 段 ， 
用 SET SEGMENT MODE 可 以 冻结 存储 器 段 ， 即 防止 进一步 的 改变 。 必 要 时 
被 复制 到 有 关 的 Flash-ROM 页 面 。 









































段 0 
段 2 
控制 器 存储 器 
地 址 空间 32+8bit 
图 6-2-8 有关 功能 组 CAL/DAQ 的 XCP 存储 器 结构 
关于 测量 数据 的 获取 DAQ 和 仿真 STIM 的 XCP 功能 
CMD 名 称 H Ts 
这 条 命令 对 控制 器 内 部 指针 进行 初始 化 ， 并 为 WRITE _ 
E2h SET DAQ PTR DAQ 作 准 备 ， 用 命令 给 出 DAQ 表格 号 码 、0DT 号 码 、 并 在 
ODT 中 给 出 表格 号 
在 ODT 中 制作 表格 。 用 命令 SET _DAQ _ PTR 完成 表格 的 
选择 。 表 格 含 有 控制 姻 存储 右 区 的 32bit +8bit 地 址 以 及 它们 
Elh WRITE _ DAQ í 、 "a . 
的 长 度 。 在 读 出 地 址 之 后 ，DAQ 指针 自动 地 接 到 下 一 个 
表格 
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( 续 ) 
CMD 名 K H hb 
DBh* READ DAQ 读 ODT 中 的 表格 ， 是 对 WRITE | DAQ 的 补充 
启动 或 停止 关于 每 个 DAQ 表 的 测量 数据 传输 ， 取 代 直 接 
DEh START STOP DAQ LIST MCA OP 、 
启动 测量 数据 传输 ， 表 格 启动 和 停止 也 能 被 预选 
同时 启动 或 停止 所 有 DAQ 表 的 测量 数据 传输 。 首 先 通过 
DDh START STOP SYNC n 
= 一 START STOP DAQ LIST 命令 进行 选择 
如 果 这 条 命令 被 激活 的 话 ， 清 除 DAQ LIST 表格 ,停止 
E3h CLEAR DAQ LIST d 
有 关 的 数据 传输 
设置 对 于 数据 传输 的 参数 : 传输 方向 测量 数据 (DAQ )/ 仿 真 
(STIM) 、 时 间 记 号 开 / 关 (只 有 当 DAQ 表格 的 数据 与 清除 的 
EOh SET DAQ LIST MODE | CAN 标识 符 一 起 传输 才 有 可 能 ) ， 选 择 真正 触发 数据 传输 的 事件 
信道 。 如 果 来 自 多 个 DAQ 表格 的 数据 等 候 同 时 传输 的 话 ， 可 以 
选择 有 关 重 复 和 优先 权 的 部 分 因子 ， 用 这 种 因子 传输 数据 
DFh GET _ DAQ LIST MODE 用 SET DAQ LIST MODE 询问 关于 DAQ 表格 设置 的 值 
询问 控制 器 定时 的 当前 状态 ， 用 它 产 生 DAQ 报 文 的 时 间 
DCH* GET DAQ CLOCK : Í i . 
记号 。 一 般 为 了 同步 ， 采 用 带 应 用 系统 的 时 基 
询问 不 同 的 DAQ 选择 : 动态 建立 DAQ 表格 、 恢 复 模式 
(在 Flash-ROM 中 DAQ 表格 的 存储 ,在 控制 器 复位 之 后 ,自动 
DAh* |GET DAQ PROCESSOR _ INFO| 启动 数据 传输 ) 。 支 持 时 间 记 号 、 关 断 ODT 号 码 的 传输 、 可 
能 的 DAQ 表格 数目 、 不 同 的 静态 配置 和 动态 可 建立 的 表格 、 
可 使 用 的 事件 信道 数目 和 其 他 的 参数 
进一步 地 询问 DAQ 选择 : ODT 表格 的 大 小 (1B .2B .4B) 、 
D9h*  |GET DAQ PROCESSOR _INFO| 最 大 允许 存储 器 区 的 长 度 、 指 示 ODT 表格 、 时 间 记 号 的 长 
度 和 时 间 清 除 
询问 DAQ 表格 的 选择 : 静态 /动态 配置 表格 、 固 定 的 /可 
D8h * GET DAQ LIST INFO NRI NR Ü dá 
配置 的 事件 信道 、 指 派 ODT 的 数目 、 每 一 个 ODT 表格 数 
询问 一 定 事件 信道 的 调整 : 重复 率 、 优 先 权 、DAQ 表格 
的 数目 ， 可 以 通过 事件 被 触发 。 另 外 应 答 包 含有 关 的 信息 ， 
D7h* |GET DAQ DAQEVENT INFO RAN < 
如 是 否 可 以 使 用 关于 信道 的 纯 文本 描述 ， 接 着 用 UPLOAD 
命令 读 出 
由 释放 所 有 动态 可 建立 的 DAQ 表格 ， 在 用 ALLOC _ 
D6h * FREE DAQ : . . E 
DAQ 动态 建立 DAQ 表格 之 前 ， 这 条 命令 必须 被 发 送 
给 一 定 的 DAQ 表格 数 ， 预 留 一 定 的 存储 位 置 (动态 DAQ 
DSh* ALLOC DAQ 表格 ) 
D4h* ALLOC _ ODT 给 一 定 的 ODT 数目 ， 预 留 一 定 的 存储 位 置 并 给 它们 分 配 
一 定 的 DAQ 表格 
D3h* ALLOC ODT ENTRY 给 一 定数 目的 ODT 表格 ， 预 留 一 定 的 存储 位 置 并 分 配 ODT 
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自动 的 、 周 期 性 的 数据 传输 ， 按 与 CCP 一 样 的 方法 ,借助 于 SET DAQ 
PTR 和 WRITE DAQ, JH DAQ 表格 和 目标 描述 表格 ODT 一 起 配置 (图 6-2-4 和 
图 6-2-5)。 Æ XCP 中 ， 新 的 内 容 不 仅 能 从 控制 器 到 应 用 系统 传输 测量 数据 
(DAQ) ， 而 且 人 允许 以 相反 的 方向 传输 仿真 数据 (STIM) 。 另 外 可 以 和 数据 一 起 传 
输 时 间 记 号 ， 它 涉及 控制 器 内 部 的 时 间 给 定 器 并 指示 什么 时 候 获取 控制 器 中 的 测 
量 数据 、 什 么 时 候 仿 真 数据 应 该 在 控制 器 中 起 作用 。 控 制 器 是 否 支 持 STIM 运行 
状态 , 通过 GET DAQ... INFO 数据 报 文 是 可 以 在 DAQ 和 STIM 时 作出 选 
择 的 。 

真正 数据 传输 的 启动 和 停止 ， 再 一 次 用 命令 START STOP 进行 。 

在 CCP 中 ， 在 同时 传输 大 量 的 测量 值 时 ，DAQ 表格 和 ODT 表格 的 数量 是 由 
控制 器 软件 固定 给 定 的 ， 而 在 XCP 中 ,适合 的 控制 器 借助 于 ALLOC ... RX, 
DAQ 表格 和 ODT 表格 可 以 动态 选择 。 如 果 使 用 足够 的 RAM 存储 器 ， 则 还 可 以 
进行 动态 的 管理 。 

除了 直接 应 答应 用 系统 的 询问 和 周期 测量 传输 以 外 ， 在 出 现 特殊 事件 时 ， 控 
制 器 可 以 自发 地 向 应 用 系统 发 送 EV 报 文 。 属 于 这 种 特殊 情况 的 有 : 标定 的 存储 
过 程 或 在 Flash-ROM 中 DAQ 表格 的 配置 断 开 、 命 令 执行 时 间 太 长 必须 重新 启动 
超时 监视 、 在 测量 数据 传输 时 控制 嚣 过载 和 出 于 连接 的 原因 ， 控 制 器 结束 工作 或 
由 制造 商定 义 的 事件 。 借 助 于 SERV 报 文 控制 器 甚至 可 以 要 求 应 用 系统 向 控制 器 
返回 置 位 ， 这 一 般 要 求 断路 和 重新 接 通电 源 。 

关于 FlexRay 的 XCP 

XCP 报 文 不 仅 允 许 出 现在 FlexRay 通信 周期 的 静态 段 也 可 以 出 现在 动态 段 
(比较 第 3. 5 节 )。 有 关 的 时 际 在 FlexRay 总 线 系统 配置 时 ， 预 留 给 XCP， 其 中 的 
两 个 信道 允许 彼此 独立 。 在 静态 段 的 时 际 必 须 清 楚 地 分 配给 控制 器 ， 而 动态 段 的 
时 险 ， 可 以 被 多 个 控制 器 按 复 用 工作 状态 使 用 。 这 些 时 隙 的 复 用 是 通过 FlexRay 
的 周期 计数 器 完成 的 。 根 据 这 一 方法 ， 可 以 确定 多 个 控制 器 采用 同一 个 时 陈 ， 
此 控制 器 A 每 隔 一 个 通信 周期 发 送 数据 ， 而 控制 器 B 和 C 在 剩 下 的 时 际 交 蔡 地 
发 送 数据 (图 6-2-9) 。 

XCP 报 文 基本 是 事件 控制 发 送 。 如 果 没 有 数据 要 发 送 ， 相 应 的 时 隙 就 保 
持 空闲 。 时 隙 的 大 小 、 长 度 和 分 配 可 以 借助 AML/A2L 或 FIBEX 配置 数据 
(1.6.2.3 WR 6.3 节 ) 确 定 。 一 般 借 助 于 专用 FlexRay 的 XCP HX FLX — 
ASSIGN, FLX ACTIVATE 以 及 FLX DEACTIVATE， 控 制 器 能 被 应 用 系统 
配置 和 激活 。 这 些 能 使 用 到 怎样 的 程度 ， 大 大 地 受制 于 FlexRay 38 fei T hA o 
目前 的 许多 通信 控制 器 ， 时 隙 的 分 配 和 报 文 长 度 的 改变 是 重新 初始 化 的 ， 
此 可 能 出 现 网 络 通信 的 中 断 ， 所 以 必须 为 XCP 应 用 预 留 必 要 的 宽带 ， 即 使 
这 种 宽带 只 是 短 时 间 的 需要 ， 也 必须 预 留 。 另 外 类 似 的 问题 也 出 现在 
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通信 周期 站 
HSB 动态 段 














对 于 XCP 预 留 的 FlexRay HT fg 


通信 周期 +1 


通信 和 周期 X+2 





K| 6-2-9 FlexRay 时 际 的 预 留 XCP 的 举例 
FlexRay 的 Flash 程序 中 。 





在 时 隙 复 用 时 为 了 明确 区 分 控制 器 ， 每 个 设备 要 含有 一 个 网 络 性 的 、 明 确 
的 、1B 长 的 节点 地 址 NAX( 关 于 XCP 的 网 络 地 址 ) ， 这 与 KWP 2000 和 UDS 诊断 
时 ， 要 带 物 理 控制 器 地 址 是 一 样 的 。 在 由 应 用 系统 发 送 XCP 报 文 时 ， 节 点 地 址 
作为 确定 的 接收 端 控 制 器 ， 在 由 控制 器 向 应 用 系统 发 送 XCP 报 文 时 ， 节 点 地 址 
作为 发 送 端的 标识 。 节 点 地 址 NAX 和 少数 的 控制 字 节 被 发 送 到 XCP 的 FlexRay 
的 首部 内 (图 62-10), ， 在 首部 之 后 是 真正 的 XCP 报 文 ， 它 们 的 一 般 格 式 见 图 
6-2-7。 可 以 选择 的 是 在 首部 可 以 同时 发 送 计 数字 节 CTR。 使 用 了 CTR, MH 
统 和 控制 器 与 它们 各 自发 送 的 报 文 所 编 的 号 无 关 ， 所 以 接收 端 可 以 轻易 地 识别 出 
错误 报 文 。 同 样 可 以 选择 的 是 长 度 字 节 LEN， 它 给 出 的 是 随后 真正 的 XCP 报 文 
的 长 度 ， 见 图 62-7。 这 一 点 在 XCP 报 文 的 长 度 发 生动 态 变化 时 ， 是 十 分 有 意 
义 的 。 














1~ 4 byte 0 ~ 1 byte 
m= XCP FlexRay 首部 — XCP FlexRay 尾部 


图 6-2-10 关于 FlexRay 报 文 格式 的 XCP( * 是 可 选 字 节 ) 
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首部 有 时 必须 是 满 字 节 ， 因 为 通信 控制 器 由 于 速度 的 原因 ， 只 能 处 理 2B 或 
AB 的 数据 块 。 对 于 报 文 也 是 一 样 的 。FlexRay 报 文 总 是 含有 偶数 倍 字 节 数 。 报 文 
最 后 必须 用 满 字 节 填 满 (XCP 的 FlexRay 尾部 ) 。 满 字 节 的 内 容 是 任意 的 。 每 个 控 
制 器 采用 哪 种 首部 格式 ， 在 XCP 配置 时 是 确定 的 。 

在 需要 时 ， 多 个 XCP 报 文 (来 自 于 发 送 端 到 精确 的 接收 端 ) 可 以 统一 在 同一 
个 FlexRay 报 文 的 内 部 。 这 样 只 有 第 一 个 XCP 报 文 有 完整 的 首部 。 在 随后 的 XCP 
报 文中 ， 只 是 发 送 LEN E, 


6.2.3 XCP 和 CCP 的 AML 配置 数据 











CCP 和 XCP 标准 定义 了 配置 数据 ， 用 这 些 数据 可 以 具体 地 描述 控制 器 的 能 
力 和 参数 。 在 描述 数据 时 ,涉及 文本 数据 。 涉 及 的 语句 用 AML 语句 ASAP2/ 
ASAM 元 语言 表示 。 配 置 数据 一 般 用 Endung. A2L 存储 。 
用 分 层 或 嵌 套 的 /begin…/end 块 结 构 进行 描述 ( 表 6-2-1 ) 。 较 高 层 定 义 总 的 
项 目 数据 ， 如 项 目的 名 称 和 版 本 号 。 在 较 低层 面 ， 由 控制 器 支持 可 选 的 XCP d 
令 进 行 定 义 ， 与 具体 的 总 线 系统 所 必需 的 参数 分 离 ， 如 CAN 标识 符 。 
表 6-2-1 XCP 配置 数据 的 原理 


/begin PROJECT XCP 
" Projekt 28147891 " /*#* 项 目 总 的 说 明 * / 
/begin HEADER 
"EDC 21 for Customer X Model Y" 
VERSION "v3.1" 


/end HEADER 
/begin MODULE 
/begin A2ML / * AML 主要 数据 * / 
/include XCP _ Common. aml 
/include XCP ON CAN. aml 
/end A2ML 
/begin IF DATA XCP 
/begin PROTOCOL _ LAYER / * 协议 配置 */ 
BYTE ORDER MSB FIRST 
ADDRESS GRANULARITY BYTE 
OPTIONAL CMD GET ID 
OPTIONAL _ CMD SET REQUEST 


/end PROTOCOL _ LAYER 


/begin XCP _ ON _ CAN /* 总 线 系统 配置 */ 





166 汽车 总 线 系 统 








(E) 
0x0100 / * 5E-F. CAN 1. 0 版 本 的 XCP */ 
CAN ID BROADCAST 0x0100 / * Jd CAN Id */ 
CAN ID MASTER 0x0200 / * Application Sys. CAN Id * / 
CAN ID _ SLAVE 0x0300 / * ECU CAN Id */ 
baudrate 500000 / * CAN 波 特 率 */ 


/end XCP ON _ CAN 
/end IF DATA 
/end MODULE 
/end PROJECT 











* 分 层 可 以 使 较 高 的 块 对 于 一 定 的 参数 指定 默认 值 ， 而 在 较 低 的 块 被 重新 写 人 。 








对 于 不 依赖 于 总 线 系统 和 部 分 依赖 总 线 系统 的 配置 数据 ， 按 分 离 式 数据 进行 
调用 ， 这 些 分 离 的 数据 ， 借 助 于 /include 语句 集聚 到 中 央 配 置 数据 区 。 
哪些 参数 能 被 配置 ， 采 用 加 密 字 以 及 允许 的 值 ， 按 定义 数据 确定 。 采 用 C 
语言 句法 并 用 Endung. AML 存储 ( 表 6-2-2)。 根 据 这 个 方法 ,借助 于 软件 工具 ， 
不 仅 能 在 操作 面 提供 参数 和 对 于 配置 的 选择 ， 这 是 有 变化 的 ， 而 且 能 进行 配置 数 
据 的 语句 自动 检查 。 
表 6-2-2 关于 XCP 用 于 CAN 定义 数据 的 段落 


/ * A2ML 数据 类 型 描述 * / 


/** uchar unsigned 8 Bit * / 








/ * ulong unsigned integer 32 Bit */ 


[koe sk ck ck c obe ce kkk kkk start of CAN kkk sk ak ak k ok ok ok k k k / 


struct CAN _ Parameters 


| uint; / * XCP on CAN version e. g. "1. 0"=0x0100 */ 
taggedstruct 
| "CAN ID BROADCAST" ulong;  /* 广 播 */ 
"CAN ID MASTER" ulong; — / * Application Sys. CAN Id * / 
"CAN ID SLAVE" ulong; | /*ECU CAN Id */ 
"BAUDRATE" ulong; — /* WERE */ 


1 
1 3 


A kok okok ok kokok ok okok kok kkk end of CAN sesso ok ok ok ok ok ok ok k k / 
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AML 的 产生 有 一 段 时 间 了 ,在 这 期 间 ， 这 种 伪 码 文本 数据 ， 在 应 用 中 用 
于 定义 结构 和 句法 以 及 进行 软件 配置 是 很 普遍 的 ,但 是 在 应 用 AML 的 过 程 中 ， 
出 现 了 个 别 的 解决 方案 ， 因 此 要 求 研发 针对 AML 的 专用 工具 。 创 建 一 个 简单 
的 文本 编辑 器 ， 在 理论 上 虽然 是 可 行 的 ， 但 在 实际 中 成 本 大 高 并 存在 错误 的 可 
能 ， 同 时 ， 在 信息 学 方面 提供 了 一 种 可 扩展 标记 语言 XML(Extended Markup 
Language), ， 它 对 于 这 种 数据 的 描述 和 配置 来 说 ， 是 一 种 归纳 性 的 概念 ， 对 于 
创建 和 检查 是 一 种 较 好 的 工具 ， 应 用 甚 广 ， 因 此 较为 成 熟 并 生命 力也 长 。 基 于 
上 述 原 因 ， 人 们 期 待 在 未 来 ， 用 XML 语言 进行 XCP 数据 的 定义 和 创建 配置 数 
据 。 一 个 可 能 的 候选 实例 是 标定 数据 格式 CDF( Calibration Data Format) ， 并 由 
FIBEX( 现 场 总 线 交 换 格式 ) 对 总 线 通信 系统 进行 补充 。 以 此 为 出 发 点 ， 向 工具 
制造 商 提 供 转 换 工具 ， 进 行 AMT 的 数据 向 XML 的 自动 转换 ， 在 转换 期 间 ， 人 允 
许 两 种 格式 共存 。 


6.2.4 总 线 协议 驱动 器 和 应 用 系统 之 间 的 接口 ASAM MOD 1b 


为 了 使 应 用 系统 的 上 一 层 和 它 下 面 的 驱动 器 与 总 线 协 议 (CCP XCP 等 ) 分 
离 ， 将 采用 具有 标准 功能 的 中 间 层 (图 6-2-11 ) 。 
测量 标定 


























测量 过 程 的 初始 化 | INIT_READ() INIT_ACCESS()| 标定 访问 的 初始 化 
启动 测量 系统 
读 测量 值 ACCESS() | 标定 数据 的 读 和 写 


停止 测量 系统 





FREE HANDLE([^ 过程 的 结束 


GIVE_STATUS() 询问 状态 
COMMAND() 发 送 命令 


图 6-2-11 ASAM MCD 1b 接口 的 标准 功能 
通过 调用 功能 INIT _READ() ， 可 以 对 测量 过 程 进行 初始 化 , H SYNC( ) 启 
动 测量 系统 。 通 过 调用 一 个 或 多 个 功能 READ( ) ， 可 以 读 测量 值 。 用 STOP( ) 重 
新 结束 测量 系统 。 在 标定 过 程 中 , 用 INIT _ ACCESS( ) 可 以 开始 访问 控制 器 的 应 
用 参数 ， 用 ACCESSO 执行 访问 。 用 FREE HAND 功能 结束 测量 和 标定 过 程 。 
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使 用 功能 COMMAND(O ) ， 任 何 时 候 都 能 向 控制 器 发 送 制 造 商 专用 命令 ， 如 为 了 
选择 存储 器 页 面 或 控制 器 复位 ， 可 以 用 COMMAND( ) 命令 。 所 有 的 功能 等 待 完 
整 的 参数 项 ， 这 些 参 数 通 过 连接 在 一 起 的 结构 递交 ， 如 存储 器 页 面 的 地 址 ， 用 控 
制 絮 访问 这 些 地 址 或 ASAM MCD 1 驱动 器 从 ASAP2 配置 数据 中 得 到 有 关 变 量 的 
尺度 和 数据 格式 。 

在 新 的 工具 中 ，MCD 1b 接口 基本 上 被 MVCIAD-PUD 接口 代替 ， 这 将 在 6.8 
节 讲 述 。 











6.3 现场 总 线 交 换 格式 FIBEX 


ASAM 试图 用 FIBEX 规程 和 统一 的 XML 说 明 格式 对 不 同 的 总 线 通 信 进 行 
定义 ， 从 CAN 到 LIN, FlexRay, MOST 和 其 他 的 总 线 。 现 在 FIBEX 应 该 代替 
普通 的 专利 性 格式 如 CANdb ( DBC 数据 ) 或 LIN 配置 语言 和 节点 容量 文件 (LDF 
和 NCF 数据 ) 。FlexRay 快速 地 引进 了 这 种 格式 ， 因 为 还 没有 建立 其 他 的 描述 
性 格式 。 

FIBEX 的 重点 是 用 标准 的 车 辆 工 况 描 述 在 线 通 信 ， 应 该 采用 标准 的 规程 、 测 
试 和 仿真 工具 。 但 和 许多 其 他 的 标准 一 样 ， 在 FIBEX 中 还 有 一 些 不 清楚 的 地 方 ， 
它 是 否 确实 涉及 通用 的 标准 。 可 能 的 原则 是 CCP 的 描述 和 ASAM 合作 组 的 KCP 
按 FIBEX 进行 统一 ， 并 对 相应 的 扩展 和 清楚 定义 的 接口 进行 规定 。 关 于 总 线 分 
析 和 仿真 工具 以 及 关于 协议 堆栈 的 代码 生成 FIBEX 是 否 及 何 时 被 工具 制造 商 作 
为 本 国 数据 格式 ， 对 于 这 一 点 和 应 答 询 问 一 样 知道 甚 少 。 

FIBEX 描述 数据 的 语句 ， 规 定 自 由 使 用 XML 语言 ， 其 中 对 专业 制造 商 扩 
展 的 内 容 明 确 地 进行 了 规定 ， 分 层 式 的 XML 树 状 结构 的 主要 单元 见 图 6-3-1。 
主要 单元 ELEMENTS， 一 方面 被 描述 为 网 络 结构 ， 即 采用 总 线 系统 (CLUS- 
TERS CHANNELS) 以 及 控制 器 (ECUS .GATEWAYS) ， 另 一 方面 在 这 种 网 络 中 ， 
按 运行 通信 即 数据 帧 (FRAMES) 和 它们 的 内 容 (SIGNALS ) 进行 描写 。 在 FIBEX 
的 术语 表 中 ， 群 CLUSTER 的 概念 被 描述 成 单一 的 总 线 系统 ， 在 FlexRay 中 ， 
由 多 个 并 行 信 道 (CHANNELS ) 以 及 连接 到 信道 的 控制 器 (ECUS) 组 成 ， 还 可 以 
接 上 少数 的 网 关 功 能 (GATEWAYS) 到 另外 的 总 线 系统 。 在 FIBEX3.0 中 引用 了 
新 的 元 素 ， 协 议 数据 单元 (Protocol Data Units) PDUS 作为 FRAMES 和 SIGNALS 
的 中 间 层 。 目 的 是 形成 一 个 AUTOSAR 协议 栈 的 中 央 数 据 单元 。 但 是 因为 FI- 
BEX2.0 已 经 被 使 用 了 ， 这 里 的 变化 是 不 完全 兼容 的 ， 首 先 描 述 旧 的 格式 ， 接 
着 描述 有 关 的 变化 。 

图 6-3-2 是 一 个 关于 FIBEX 描述 的 例子 ， 两 个 总 线 系统 由 网 关 控 制 器 连接 ， 
所 以 左边 的 控制 器 向 右边 的 控制 器 发 送 数据 信息 ， 两 总 线 系统 采用 的 是 CAN 总 
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PROCESSING- 
INFORMATION 


REQUIRE- 
PROJECT ELEMENTS PROTOCOLS " MENTS 


FRAMES 


项 目 名 称 和 
总 的 信息 | CLUSTERS UNIT-SPECS NM-CONFIG" PORT-REQS 
E FUNCTION- 
p CHANNELS CODINGS TP-CONFIG" REQS 
To 
s CE 应 用 统一 和 编码 。 总 的 网 络 管理 、 SIGNAL- 
传输 协议 GROUPS 
较 高 层 的 要 求 
GATEWAYS 如 最 小 和 最 大 周期 


i 关于 总 线 系 统 、 
PDUS “ 控制 器 、 报 文 和 
信号 的 信息 


= 
百 


rL— Ñ 


SIGNALS 


FUNCTIONS 





图 6-3-1 


zZ 
E 
E; 
区 
ES 





凋 述 性 数据 的 主要 单元 ( * 1 表示 在 FIBEX3. 0 中 是 新 的 ) 














Cluster clKarosserieCAN 


发 动机 控制 器 





bi H5 eg rm 指示 


图 6-3-2” 带 两 个 网 关连 接 的 CAN 总 线 系 统 举例 
线 。 每 个 总 线 系 统 有 各 自 的 信道 。 总 线 系统 和 接 到 它 上 面 的 控制 器 按 FIBEX 的 
描述 被 称 为 群 CLUSTER ( 表 6-3-1) (这 里 是 clMotorCAN |1} 和 clKarosserieCAN 
121 )。 这 里 给 出 的 号 码 11| 和 121 与 XML 描述 数据 有 关 。 
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表 6-3-1 根据 图 6-3-2 所 示 的 系统 得 到 的 FIBEX 描述 数据 ”第 1 部 分 


网 络 结构 描述 
< ? xml version = "1.0 "2 > 
< FIBEX xmlns =" http ://www. asam. ne/xml/fbx ". . . version ="2. 0. 0b "> 
< fx; project > 
< ho: SHORT-NAME > CAN Beispiel < /ho: SHORT-NAME > 
< ho: DESC > Beispielprojekt. .. </ho:DESC > 
</fx:PROJECT > 
< fx: ELEMENTS > 
< fx; CLUSTERS > 
< fx; CLUSTER ID =" cIMotorCAN "> 
< ho: SHORT-NAME > Motorbus < /ho: SHORT-NAME > 
< ho: DESC > Motorseitiger High Speed CAN Bus < /ho: DESC > 


< fx: PROTOCOL xsi: type =" can; PROTOCOL-TYPE "> CAN «/PROTOCOL > 


< fx: SPEED > 500000 < /fx : SPEED > 


< fx: CHANNEL-REFS > 
< fx: CHANNEL-REF ID-REF =" chMotorCAN "/ > 
< /fx; CHANNEL-REFS > 
< /fx; CLUSTER > 


< fx; CLUSTER ID =" d £ & CAN"> 
< ho: SHORT-NAME > Karosseriebus < /ho; SHORT-NAME > 


< /fx: CLUSTER > 
< /fx: CLUSTERS > 
< fx: CHANNELS > 

< fx: CHANNEL ID =" 发 动机 "> 


« fx; FRAME-TRIGGERINGS > 
< fx: FRAME-TRIGGERING ID =" ftg 加 速度 " > 
« fx; IDENTIFIER > 
< fx : IDENTIFIER-VALUE > 125 «/fx; IDENTIFIER-VALUE > 
< / fx; IDENTIFIER > 
< fx: FRAME-REF ID-REF =" frmGeschwindigkeit "/ > 
« /fx; FRAME-TRIGGERING > 
« /fx; FRAME-TRIGGERINGS » 
« /fx; CHANNEL > 


< fx; CHANNEL ID =" chKarosserieCAN " 


12] 


(5] 
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( 续 ) 


« fx; FRAME-TRIGGERINGS > 

< fx; FRAME-TRIGGERING ID =" ftgAnzeige " > 
< fx; IDENTIFIER-VALUE >32 « /fx : ExiR f$-VALUE > 

« /fx IDENTIFIER > 
« fx FRAME-REF ID-REF =" frm 指示 % > {8} 

< /fx; FRAME-TRIGGERING > 

< /fx; FRAME-TRIGGERINGS > 
</{x:CHANNEL > 
</{x:CHANNELS > 


在 群 CLUSTER 片段 中 ， 列 出 了 总 线 系 统 类 型 PROTOCOL |3 | 和 它们 的 比特 
率 SPEED, XT CHANNEL-REFS14} ,参阅 有 关 CHANNEL( 这 里 是 chMotorCAN 
{5} 和 chKarosserieCAN |6} )。 用 CHANNEL 指示 通过 每 个 总 线 传输 哪些 报 文 
( FRAME-REF ,这 里 是 frm 加 速度 |7| 和 frm 指示 18} ) 和 采用 哪个 CAN 标识 符 。 

在 ECU 片段 中 列 出 控制 器 的 有 关 信 息 ( 表 6-3-2) 。 每 个 控制 器 有 一 个 或 多 个 
IRAS ( CONNECTOR) 110,11| ,参阅 总 线 系统 的 CHANNEL-REFS|12,13] , ix 
备 通过 连接 器 被 接 入 ， 这 里 按 OUTPUTS-FRAME-TRIGGERING-REF 和 INPUTS- 
SIGNAL-INSTANCE-REF 描述 ， 也 能 给 出 发 送 和 接收 控制 器 的 哪些 报 文 。 在 本 例 
中 网 关 控 制 器 接收 来 自 Motor-CAN 的 信号 sigV 114} ( 它 是 报 文 fm 加 速度 的 一 
部 分 ) ， 发 送 报 文 fg 指示 115 | 。 

表 6-3-2 根据 图 6-3-2 所 示 的 系统 得 到 的 FIBEX 描述 数据 第 2 部 分 

控制 口 的 描述 (ECUS,GATEWAYS) 

< fx: ECUS > 

« f; ECU ID = "发 动机 控制 口 "> 








«fx; CONNECTORS > 


" 


«fx; CONNECTOR ID ="... "> 
< fx: CHANNEL-REF ID-REF =" chMotorCAN " > 
< fx OUTPUTS ID ="... "> 


< 仪 :FRAME- 触 发 -REF ID-REF =" ftg 加 速度 > 
</ 人 :OUTPUTS > 
< /fx; CONNECTOR > 


< /fx; CONTROLLERS > 
«fx: CONTROLLER xsi:type ="can: 连 接口 -TYPE" ID ="... "> {16} 
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< fx; CHIP-NAME > SJA1000 < /fx; CHIP-NAME > 


< /fx: CONTROLLER > 
< /fx; CONTROLLERS > 
« /fx. ECU > 


«fx ECU ID =" ecu 网 关 "> 


« fx; CONNECTORS > 
< fx: CONNECTOR ID =" coMot "> 
< fx: CHANNEL-REF ID-REF =" chMotorCAN "/ > 
< fx: INPUTS > 
« fx; INPUT-PORT ID ="... "> 


< fx: SIGNAL-INSTANCE-REF ID-REF =" Instance-sigV "/ > 


« /fx :INPUT-PORT > 
« /fx INPUTS > 
«/fx: CONNECTOR > 
«fx; CONNECTOR ID =" coKar "> 
«fx; CHANNEL-REF ID-REF ="ch #4 CAN" > 
« fx; OUTPUTS ID ="... "> 
« fx; FRAME-TRIGGERING-REF ID-REF -" ftg 指示 "/ > 
< /fx ; OUTPUTS > 
« /fx; CONNECTOR » 
< /fx; CONNECTORS > 
« /fx; ECU > 
</fx:ECUS > 
< fx: GATEWAYS > 
< fs; GATEWAY ID =" gGateway "> 


< fx; ECU-REF ID-REF =" ecuGateway VL 
</fx:GATEWAY > 
</fx: GATEWAYS > 


{9} 


{10} 
{12} 


{14} 


I 
{13} 


{15} 


{17} 


不 直接 参阅 CONNECTOR 片段 中 的 报 文 ， 而 是 可 能 选择 不 采用 FUNCTION 片 
段 。 在 下 面 的 片段 CONTROLLER [16] 中， 可 以 使 用 提 到 过 的 通信 控制 融 的 类 型 
和 它们 的 配置 参数 。 在 不 同 总 线 系统 之 间 的 网 关 控 制 器 ， 可 以 参考 ECU-REF 的 


GATE-WAY {17}. 





报 文 的 细节 在 FRAME 片段 中 描述 ( 表 6-3-3)。 这 里 指示 了 报 文 的 长 度 是 多 
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少 (BYTE-LENGTH) 、 在 报 文 内 部 每 个 信号 在 哪个 位 置 开 始 (BIT-POSITION ) 。 如 
报 文 fm 加 速度 |18| 是 2B 长 1191， 并 按 低位 优先 顺序 ， 从 位 置 0120} 开始 有 和 带 
编码 的 CODING-speed |23 | 的 信号 sigV [21,22] 。 

表 6-3-3 ”根据 图 6-3-2 所 示 的 系统 得 到 的 FIBEX 描述 数据 第 3 部 分 


报 文 的 描述 


«fx; FRAMES > 


«fx; FRAME ID =" frmGeschwindigkeit " > {18} 
< ho; SHORT-NAME > Fahrgeschwindigkeit </ho:SHORT-NAME > 
< fx:BYTE-LENGTH >2 </fx:BYTE-LENGTH > {19} 


< fx: FRAME-TYPE > APPLICATION < /fx; FRAME-TYPE > 
< fs; SIGNAL-INSTANCES > 
< fx :SIGNAL-INSTANCE ID =" Instance-sigV "> 


< fx :BIT-POSITION >0 « /fx : BIT-POSITION > {20} 
< fx, IS-HIGH-LOW-BYTE-ORDER > true < /IS-HIGH-LOW-BYTE-ORDER > 
< fx :SIGNAL-REF ID-REF =" sigV "/ > {21} 


< /fx : SIGNAL-INSTANCE > 
< /fx : SIGNAL-INSTANCES > 
</fx:FRAME > 


<fx:FRAME ID =" frmAnzeige "> 


</fx:FRAME > 
</fx:FRAMES > 
< fx: SIGNALS > 
<fx:SIGNAL ID ="sigV "> {22} 


«fx; CODING-REF ID-REF =" CODING-speed "/ > 123} 
< /fx:SIGNAL > 
</fx:SIGNALS > 
</fx: ELEMENTS > 


这 些 编码 将 在 CODING |24) 中 描述 ( 表 6-3-4)， 例 如 UNIT-REF|251 和 UNIT- 
SPEC|26| ， 用 于 行驶 加 速度 。 回 总 线 传输 16bit 值 和 物理 值 之 间 是 线性 关系 
127} ， 其 中 规定 物理 值 的 最 小 值 为 0， 最 大 值 为 400km/h|28|。 

正如 人 们 在 这 个 简单 的 例子 中 看 到 的 一 样 ， 没 有 合适 的 工具 去 正确 地 创建 和 
维护 这 种 配置 数据 ， 那 么 总 线 系 统 的 结构 以 及 指示 每 个 元 素 之 间 的 关系 并 确保 数 
据 的 连续 性 ， 几 乎 是 不 可 能 的 。 
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表 6-3-4 根据 图 6-3-2 所 示 的 系统 得 到 的 FIBEX 描述 数据 第 4 部 分 
Beschreibung der Signal-Einheiten und-Codierung( UNITS , CODINGS) 
< fx; PROCESSING-INFORMATION xmlns =" http; //www. asam. net/xml "/ 
« ho; UNIT-SPEC » 
« ho; PHYSICAL-DIMENSIONS » 
< ho; PHYSICAL-DIMENSION ID =" UNIT-speed " > 
< ho: SHORT-NAME > speed < /ho; SHORT-NAME > 
« ho: DESC » Fahrgeschwindigkeit in km/h « /ho: DESC » 
« /ho; PHYSICAL-DIMENSION » 
« /ho; PHYSICAL-DIMENSIONS » 
« / ho; UNIT-SPEC > 
« fx; CODINGS » 
« fx: CODING ID =" CODING-speed " > 


< ho; CODED-TYPE ho; BASE-DATA-TYPE =" A _ UINTI6 ". .. ENCODING =" UNSIGNED " > 
« ho; BIT-LENGTH » 16 « /ho; BIT-LENGTH » 

« /ho; CODED-TYPE » 

« ho; COMPU-METHOD » 


« ho; UNIT-REF ID-REF =" UNIT-speed "/ > 
« ho; CATEGORY » LINEAR « /ho; CATEGORY > 
« ho; COMPU-INTERNAL-TO-PHYS > 
« ho; COMPU-SCALES » 
« ho; COMPU-SCALE » 
«ho: LOWER-LIMIT INTERVAL-TYPE =" CLOSED ">0 
« /ho;LOWER-LIMIT > 
< ho; UPPER-LIMIT INTERVAL-TYPE =" CLOSED " » 400 
« /ho; UPPER-LIMIT > 
« ho; COMPU-CONST > 
<ho: V 51.0 «/ho;V > 
« /ho; COMPU-CONST > 
« /ho; COMPU-SCALE » 
« ho; COMPU-DEFAULT-VALUE » 
«ho: V 250.0 «/ho;V > 
« /ho; COMPU-DEFAULT-VALUE > 
< /ho; COMPU-INTERNAL-TO-PHYS > 
< /ho; COMPU-METHOD > 
< /fx; CODING > 
« /fx; CODINGS > 
< /fx; PROCESSING-INFORMATION > 
« /fx; FIBEX > 


{26} 


{24} 


{25} 
{27} 


{28} 
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自从 FIBEX 标准 的 2.0 版 本 以 来 ， 对 于 CAN 时 间 触 发 ， 首 次 准备 了 XML 图 
表 。 作 为 扩展 MOST， 官 方 也 支持 这 种 图 表 。 面 向 服务 的 MOST 网 络 结构 强制 少数 
数据 图 表 扩 展 和 面向 信号 的 CAN、LIN 和 FlexRay 相 比 较 。MOST 功能 块 按 FIBEX 
复制 成 FBlock， 它 含有 指定 的 MOST 功能 作为 FIBEX 功能 。 被 MOST 熟知 的 特性 
位 FBlckID 、FktD 等 在 FIBEX 描述 中 重新 按 XML 元 素描 述 。MOST OPType, ， 精 确 
地 指出 详细 地 执行 哪个 MOST 功能 ， 最 后 要 复制 的 MOST 控制 数据 报 文 ， 包括 FI- 
BEX 的 Frame， 即 已 知 的 总 线 报 文 结构 。 为 了 图 示 FIBEX 功能 的 参数 ， 即 在 MOST 
报 文中 的 “信号 ”要 引用 一 些 新 的 类 型 型 号 如 Array( 数 组 ) 和 Stream (HGE) 。 

一 般 被 采用 的 XML 域名 空间 属于 在 2. 0 版 本 中 的 变化 。 其 中 少量 的 域名 空 
间 至 今 还 不 熟悉 。 对 于 网 关 的 XML 描述 ， 少 数 数据 元 素 要 被 改变 组 织 ,不 同 的 
总 线 系统 之 间 的 信号 映射 图 ， 按 可 执行 的 文件 表示 。 因 此 在 文件 中 所 有 的 数据 结 
构 表 达 方 式 完全 转换 到 UML 图 ， 以 此 适应 ODX 文件 的 格式 。 

与 AUTOSAR 进行 可 交换 数据 内 容 是 FIBEX3. 0 版 本 的 主要 目标 。 因 此 引用 
了 协议 -数据 -单元 作为 FRAMES 和 SIGNALS 之 间 的 中 间 层 。 这 一 变化 不 完全 与 
2.0 版 本 前 向 兼容 。FIBEX PDU 与 AUTOSAR COM 层 的 相互 作用 层 (I-PDU) 相对 
应 ， 而 FIBEX FRAME 实际 与 AUTOSAR 的 数据 链 路 层 L-PDU 相对 应 ， 也 就 是 实 
际 发 送 的 总 线 报 文 ( 见 7. 6.3 节 , 特 别 注意 图 7-6-12)。I-PDU 由 一 个 或 多 个 信和 号 
即 控制 器 值 组 成 ， 如 发 动机 转速 、 冷 却 液 温度 或 上 述 提 到 的 FIBEX 例子 中 的 行 
驶 加 速度 。 在 CAN 或 LIN 时 ， 它 们 的 总 线 报 文 最 大 能 含有 SB 的 有 效 数据 ，I- 
PDU 只 能 含有 较 少 的 信号 。I-PDU 实际 上 直接 在 真正 的 总 线 报 文 、FRAME 的 有 
效 数 据 区 被 复制 。 中 间 层 实际 是 没有 必要 的 。 按 这 个 方法 ， 描 述 就 按 FIBEX2. 0 


的 结构 进行 (图 6-3-3 ) 。 


j ma 


帧 








标识 符 
(来 自 帧 -触发 ) 


图 6-3-3 FIBEX2. 0 的 报 文 描述 
相反 在 FlexRay 中 ， 它 的 报 文 长 度 可 以 长 达 254B ， 出 于 效率 的 原因 ， 在 每 个 
总 线 报 文 的 有 效 数 据 区 内 的 多 个 I-PDU 统一 在 FRAME 中 。 为 了 使 上 层 真 正 地 不 
依赖 于 总 线 系统 ， 把 信号 映射 到 I-PDU， 从 这 里 再 到 达 AUTOSAR 总 线 报 文 的 有 
效 数据 区 ， 被 所 有 的 总 线 系统 使 用 。 这 个 概念 在 FIBEX 3. 0 中 采用 。 
在 上 面 的 例子 中 ， 为 了 与 FIBEX3. 0 相 匹配 ， 做 了 必要 的 改变 。 本 质 上 ,在 
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PDU 1 ne PDU 2 


标识 符 Wii 
(来 自 帧 -触发 ) 








图 6-3-4 FIBEX3. 0 总 线 报 文 的 描述 
FRAMES 中 , Æ ÁX 6-3-3 的 FRAME 的 概念 被 PDU 代替 。 在 新 的 FRAMES 片 
E, H PDU 同一 语句 代替 ， 参 见 |301 。 
在 同一 帧 中 ，PDU 的 真正 复 用 通过 新 的 元 素 PDU-MULTIPLEXING 被 描述 。 
PDU 的 时 间 关 系 是 通过 PDU-TRIGGERING 和 I-TIMING 描述 的 ， 在 前 面 的 例子 中 
没有 应 用 。 





表 6-3-5 与 FIBEX3.0 相 匹 配 的 必要 原理 


< FIBEX xmlns =" http://www. asam. net/xml/fbx "... VERSION ="3.0.0"> 
< fx: ELEMENTS > 


«fx;PDUS» 来 自 表 63-3 的 对 应 于 旧 的 FRAME 片段 (29] 
« fx; PDU ID =" pdu 加 速度 "> 
< ho : SHORT-NAME > Fahrgeschwindigkeit < /ho: SHORT-NAME > 
< fx: BYTE-LENGTH >2 < /fx; BYTE-LENGTH > 
< fx; PDU-TYPE > APPLICATION < /fx ; PDU-TYPE > 
< fx; SIGNAL-INSTANCES > 
< fx: SIGNAL-INSTANCE ID =" Instance-sigV " > 
< fx: SIGNAL-REF ID-REF =" sigV "/ > 


< /fx : SIGNAL-INSTANCES > 
</fx:PDU > 


< /fx; PDUS > 


<fx:FRAMES> ”新 的 FRAME 片段 ,参阅 PDU {30} 
<fx:FRAME ID =" frmGeschwindigkeit " > 
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<ho:SHORT-NAME > Fahrgeschwindigkeit < /ho:SHORT-NAME > 
< fx; BYTE-LENGTH >2 < /fx; BYTE-LENGTH > 
< fx; FRAME-TYPE > APPLICATION < /fx; FRAME-TYPE > 
« fx; PDU-INSTANCES > 
< fx; PDU-INSTANCE ID =... > 
< fx. PDU-REF ID-REF =" pduGeschwindigkeit " > 
< fx; BIT-POSITION » 0 < /fx; BIT-POSITION > 
< fx; IS-HIGH-LOW-BYTE-ORDER >.. . 
« /fx : PDU-INSTANCE > 
« /fx :PDU-INSTANCES > 
« /Ix; FRAME > 


«/fx; FRAMES > 
< fx; / ELEMENTS > 


6.4 ASAM AE MCD 2 f MCD 3 概述 


ASAM AE MCD 3 定义 了 到 上 一 层 测 量 、 标 定 和 诊断 工具 的 接口 。 它 不 仅 与 
下 层 通信 协议 和 总 线 系统 的 细节 相连 接 ， 也 与 有 关 描 述 数 据 完 整 的 数据 处 理 相隔 
离 (比较 图 6-1-2) 。 描 述 数据 的 格式 在 ASAM AE MCD 2 中 作 了 规定 。 

其 中 的 基本 思想 是 诊断 测试 仪 和 测量 、 标 定 工具 包括 现场 操作 诊断 测试 仪 的 
用 户 ， 对 于 每 个 车 辆 和 控制 器 ， 不 用 重新 编程 ， 而 是 用 一 种 通用 的 程序 ， 即 
MOD 3 服务 (图 6-4-1) 。 通 过 MCD 2 的 描述 数据 ， 对 每 个 车 辆 和 它们 的 控制 器 进 
行 独立 的 参数 化 和 配置 (数据 驱动 测试 仪 ) 。 

用 户 是 整个 测量 和 标定 系统 的 一 部 分 ， 在 ASAM 中 被 称 为 客户 ， 具 有 带 操 
作 面 的 测量 、 标 定 和 /或 诊断 应 用 ， 其 中 多 个 这 样 的 客户 能 同时 被 激活 ， 其 目的 
是 使 单独 接口 解决 方案 成 为 可 能 。 工 具 制 造 商 之 间 的 竞争 受到 必要 的 限制 。 相 反 
对 服务 的 接口 和 服务 、ASAM AE MCD 3 的 结构 一 一 运行 时 间 的 接口 ， 用 1600 页 
的 内 容 作 了 详细 的 规定 (没有 ASAM 2 和 ODX)。 即 使 对 接口 所 要 求 的 功能 ， 用 
MOD 3 作 准 确 的 规定 ， 但 客户 和 服务 之 间 的 通信 还 是 由 制造 商用 不 同 的 程序 语 
言 和 标准 技术 执行 的 。MCD 3 规程 提 到 Java 和 Java 远程 呼叫 (RMI) ，RMI 大 多 
5 C/C ++ 和 C# 连 接 。 最 新 投入 使 用 的 微软 COM/DCOM ( Active X) 源 于 UNIX Xf 
Hi, Corba fll ASAM 本 身 的 GDI 作为 执行 变量 。 尽 管 MCD 3 是 被 兼容 的 ， 而 且 对 
于 执行 的 接口 采用 相同 的 技术 ， 客 户 和 服务 仍 要 与 不 同 制造 商 一 起 工作 。 

和 这 章 所 表示 的 内 容 一 样 ， 一 方面 是 测量 标定 区 ， 另 一 方面 是 大 量 不 同 的 、 
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对 于 测量 、 标 定 、 诊 断 ( 客 户 ) 的 应 用 






GDI, COM/DCOM, Java RMI, Corba 


D-Server 
ISO 22900 —3 







功能 组 








MCD 
2D 











ODX 
数据 库 

ISO 22901—1 

eg 


物理 连接 





总 线 接口 D 一 个 或 多 个 控制 器 
ISO 22900 一 1/2 


图 6-4-1 ASAM 的 系统 结构 

相互 不 兼容 的 标准 和 数据 格式 ， 这 些 是 长 时 间 建 立 起 来 的 ， 可 能 还 要 共存 很 长 一 
段 时 间 。 这 些 不 同 使 人 们 试图 用 版 本 2. 0 重新 设计 ， 用 统一 的 面向 目标 的 MCD 3 
接口 来 掩盖 这 些 不 同 。 到 了 20 世纪 90 年 代 ， 又 转变 回来 ， 在 真正 的 产品 中 ， 只 
有 少数 使 用 了 过 渡 性 版 本 。MC 和 D 环境 是 严格 分 离 的 ， 旧 的 MC 接口 是 履行 手 
续 性 的 定义 。 整 个 过 程 很 大 程度 上 不 是 整体 性 的 ， 功 能 组 M、C 和 D 还 总 是 不 同 
(图 6-4-1) 。 数 据 储 存 格式 一 方面 是 MC 信息 ， 另 一 方面 是 D 信息 由 于 历史 性 的 
原因 ， 保 留 着 不 同 。 在 MC 区 域 ， 将 采用 6.5 节 描 述 的 ASAM2 格式 (A2L， 
AML); 在 D 区 域 采 用 ODX 格式 ( 见 6.6 节 ) 。 

对 于 两 个 部 分 区 域 ， 面 向 目标 的 接口 采用 的 是 相同 的 概念 并 试图 掩饰 数据 格 
式 的 细节 。 这 样 对 于 应 用 将 有 明显 的 不 同 ， 通 过 不 同 的 任务 调节 是 有 限制 的 。 
ASAM MCD 3 总 体 而 言 是 十 分 复杂 的 。 其 规程 就 有 1600 多 页 ，ASAP 和 ODX 的 
数据 格式 的 描述 ， 还 需要 700 多 页 。 因 此 ASAP MCD 2 和 MOD 3 兼容 系统 要 逐 
步 地 进入 市 场 ， 一般 首 先 执行 总 规程 的 一 部 分 。 规 程 允许 明确 地 执行 功能 块 的 
M、C 或 D 的 一 种 或 它们 的 组 合 ， 但 在 每 种 情况 下 ， 功 能 块 必须 是 完整 的 。 因 此 
在 8.7 节 将 给 出 一 个 实例 。 在 MCD 3 层 的 内 部 被 接收 之 前 ， 首 先 对 于 MC 区 和 D 
区 的 两 种 数据 格式 进行 了 描述 。 
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6.5 基于 ASAM MCD 2 MC 的 应 用 数据 项 


6.5.1 ASAP2/A2L 应 用 数据 项 





测量 和 标定 任务 主要 是 出 现在 设备 、 机 组 和 总 的 车 辆 研发 阶段 。 因 此 尽 可 能 
地 对 控制 器 内 部 的 数据 进行 柔性 化 的 访问 ， 而 且 简 单 可 调 也 是 非常 重要 的 。 描 述 
控制 器 内 部 哪些 物理 量 是 可 测 的 ， 哪 些 参数 是 可 以 改变 的 (比较 图 6-1-2), EX 
用 应 用 系统 和 控制 器 之 间 描 述 XCP 和 CCP 接口 的 同一 种 语句 完成 的 。 这 在 
6.2.3 节 已 经 讨论 过 了 。 完 整 的 应 用 数据 项 描述 的 基本 结构 ， 在 图 6-5-1 中 表示 ， 
根据 前 面 的 名 字 ASAM 被 称 为 ASAP2- 格 式 。 


PROJECT 


HEADER 
MODULE " 


MOD PAR 






















项 目 信息 总 则 


对 于 一 定 控制 器 的 信息 

















制造 商 和 设备 名 称 、 存 储 器 区 的 地 址 和 大 小 


对 于 控制 器 -数据 结构 的 默认 值 如 字 节 顺序 、 
特性 场 的 格式 


基于 ASAM MCD 1 通信 接口 到 控制 器 


MOD COMMON 












IF DATA 


可 应 用 的 参数 、 特 性 曲线 和 特性 场 的 描述 
详细 地 描述 特性 曲线 和 特性 场 的 结构 


图 6-5-1 ASAM MCD 2MC 描述 的 结构 
* 表示 人 允许 多 次 出 现 
个 项 目 可 以 是 单个 控制 器 或 整 车 ( 表 6-5-1)。 因 为 一 般 车 辆 项 目 含 有 多 个 
设备 ， 所 以 描述 单个 控制 器 ( MODULE ) 要 用 分 离 的 数据 进行 。 借 助 于 /include 语 
这 些 分 离 的 数据 被 计 和 到 项 目 数 据 内 。 用 相同 的 方法 ,在 6.2.3 节 中 已 经 知 
通信 接口 描述 IF DATA, 根据 ASAM MCD 1 集成 到 控制 器 ( 比较 表 6-2-1) 。 


可 应 用 的 参数 、 特 性 曲线 和 特性 场 的 描述 


测量 数据 的 描述 
N 


设备 内 部 的 十 六 进 制 数 值 和 物理 量 的 转换 
方式 及 转换 表格 








^j, 
道 的 
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K 6-5-1 ASAP2 配置 数据 摘录 


/begin PROJECT XCP 


/include "ABS ECU. a21 " / x 其 他 控制 器 的 集成 */ 





/begin MODULE /* 控制 器 的 描述 * / 


/begin MOD PAR 
SUPPLIER " Muster AG " 
CUSTOMER " ToyCarProductions " 
ECU " Electronic Diesel Engine Management EDC 24 " 
CPU TPYE " FreeIntelfineon CoreMpcTri £ 


/end MOD _ PAR 
/begin MOD COMMON Allgemeines Datenformat 

BYTE ORDER BIG ENDIAN 

DATA SIZES / 8 标准 数据 大 小 */ 

ALIGNMENT BYTE / 数据 对 齐 */ 
/end MOD COMMON 


/begin CHARACTERISTIC Maximale  Einspritzmenge 


VALUE / * 数据 类 型 常数 */ 





0x7140 /* 在 控制 器 存储 器 中 的 地 址 *7/ 
FUEL QUANTITY /* 参阅 转换 规则 * / 
0.0 — 80.0 /* 最 小 值 . 最 大 值 */ 


/end CHARACTERISTIC 
/begin MEASUREMENT Motordrehzahl 


UWORD / 数据 类 型 x / 





N RULE /* 参阅 转换 规则 * / 

4 / * 按 位 的 分 辨 率 / 

1.0 /* 按 百分比 的 精确 度 * / 
0.0 6000.0 / * 最 小 值 . 最 大 值 */ 


/begin FUNCTION LIST N CTRL INJECTION 





AE 
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/end FUNCTION LIST / * 参考 功能 组 */ 
/end MEASUREMENT 


/begin COMPU METHOD N RULE / x 十 六 位 值 转换 到 物理 值 * / 








RAT FUNC /分 数 函 数 */ 
ax? +bx +c 
E .. hex. , x... phys * / 
"%4. 0" /* 屏幕 显示 格式 */ 
"1/min /* 量 纲 */ 
COEFFS 0.0 255.0 0.0 / x 系数 */ 


0.0 5800.0 0.0 
/end COMPU METHOD 


/begin FUNCTION N _ CTRL " speed control " 


/end FUNCTION /* 转速 调节 系统 功能 组 */ 
/begin FUNCTION INJECTION " injection control " 
/end FUNCTION / x 喷 油 系统 功能 组 * / 


/end MODULE 
/end PROJECT 


MOD PAR 片段 含有 控制 器 的 总 信息 ， 如 制造 商 (SUPPLIER、CUSTOMER、 
USER), 设备 类 型 (ECU) 和 版 本 号 (VERSIOS) f mila CPU 类 型 (CPU — 
TYPE), 、 通 信 接 口 的 数目 、 控 制 器 程序 的 存储 器 和 应 用 数据 (MEMORY _ LAY- 
OUT) 的 起 始 地 址 和 大 小 、 全 局 常数 (SYSTEM _ CONSTANT) 以 及 对 于 应 用 接口 
(CALIBRATION METHOD) 和 制造 商 有 关 的 参数 。 

下 一 个 片段 MOD COMMON 是 关于 控制 器 内 部 数据 结构 的 说 明 ， 如 字 节 顺序 
(BYTE ORDER)、 标 准 -数据 字 - 宽 度 和 数据 方向 (DATA SIZE, ALIGNMENT ...)、 
对 于 特性 曲线 和 特性 场 (DEPOSIT,S” REC LAYOUT) 的 图 表 标准 结构 。 

对 于 每 个 可 应 用 的 数据 结构 ，CHARACTERISTIC 片段 指示 了 关于 数据 结构 的 清 
晰 文本 -标识 符 、 地 址 以 及 构造 的 结构 。 它 涉及 单个 值 、 文 本 字符 串 数组 特性 曲线 和 
特性 场 。 对 于 特性 曲线 和 特性 场 结构 的 有 关 细 节 ， 可 参阅 有 关 的 RECORD |. LAYOUT 
表格 。 对 于 调节 范围 ， 还 给 出 了 与 其 他 的 数据 结构 和 极限 值 有 关 的 限制 形式 。 

对 于 每 一 个 测量 值 ， 即 控制 器 内 部 所 有 的 测量 参数 ， 可 以 在 应 用 工具 中 被 指 
示 和 绘制 ， 这 里 有 MEASUREMENT 片段 。 除 了 数据 类 型 和 存储 器 地 址 以 外 ， 还 
给 出 了 测量 值 的 上 下 极限 、 分 辨 率 和 精确 度 ， 并 在 COMPU METHOD 片段 参阅 
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数值 转换 公式 。 用 这 种 转换 公式 ， 可 以 把 控制 器 内 部 的 十 六 进 制 转换 成 物理 测量 
值 。 转 换 的 方式 可 以 是 公式 、 转 换 图 表 或 在 位 值 时 ， 是 清晰 的 文本 意义 。 在 转换 
表格 时 ， 参 考 相应 的 COMPU TAB 表格 。 

关于 FUNCTION 片段 ， 可 以 把 可 应 用 的 参数 和 测量 值 组 合 在 一 个 功能 组 内 ， 
这 样 可 定义 空 载 调节 器 功能 组 并 参阅 所 有 的 参数 和 测量 值 ， 它 们 对 于 功能 组 是 非 
常 重要 的 。 发 动机 控制 需 现 在 经 常 有 上 千 个 可 应 用 的 数据 结构 和 测量 值 ， 对 于 理 
智 的 用 户 来 说 ， 在 应 用 工具 中 ， 这 种 分 组 是 绝对 必要 的 。 

在 实践 中 ， 每 个 描述 片段 ， 对 于 ASAMI 层 ， 即 对 于 控制 器 真正 的 数据 访 
问 ， 专 业 制 造 的 参数 可 以 按 正 “DATA 被 定义 。 参 数 的 格式 如 字符 串 、 十 六 进 制 
数 等 ， 取 决 于 各 种 任务 。 从 ASAM 2 的 角度 来 看 ， 涉 及 数值 起 因 、 二 进 制 大 规模 
目标 BLOB, ， 不 用 额外 的 解释 ， 转 移 到 下 面 的 层 1 。 


6.5.2 ”标定 数据 格式 CDF 和 元 数据 交换 格式 MDX 


基于 XML 的 同样 被 ASAM 合作 组 详细 规定 的 CDF( 图 6-52) ， 在 上 层 信 息 方 
面 ， 对 ASAP2/ A2L 数据 项 作 了 补充 。 到 了 中 期 ，CDF 可 能 用 MDX 代替 连接 。 


MSRSW  Category-CDF20 
SW-SYSTEMS SHORT-NAME 
qe 




















SW-SYSTEM (特殊 数据 组 ) 组 成 参阅 外 部 数据 元 素 
对 于 不 按 CDF 标准 (关于 名 称 分 配 ) 
的 数据 存储 







SW-INSTANCE-SPEC 







XSW-INSTANCE-TREE-ORIGIN» 
XSYMBOLIC-FILE»EDC24.a21«/SYMBOLIC-FILE»? 
«/SW-INSTANCE-TREE-ORIGIN» 


«SW-INSTANCE» 
XSHORT-NAME»Temperatur«/SHORT-NAME» 


SW-INSTANCE-TREE 
人 
SW-INSTANCE <CATEGORY>VALUE< /CATEGORY> 
«SW-INSTANCE-PROPS-VARIANTS» 


描述 单个 应 用 数据 <SW-INSTANCE-PROPS-VARIANT> 
<SW-VALUE-CONT> 
<UNIT-DISPLAY-NAME>Grad C</UNIT-DISPLAY-NAME> 
<SW-VALUES-PHYS><V>0.4150517288735618</V> 
</SW-VALUES-PHYS> 
«/ SW-VALUE-CONT» 
X«SW-CS-HISTORY» 
«CS-ENTRY» 
X«STATE»changed«/STATE» 
«DATE»2008-03-06«/DATE» 
«CSUS»Zimmermann«c«/CSUS» 





«/SW-INSTANCE» 


Kl 6-5-2 CDF 描述 系统 
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对 于 每 个 控制 器 ，CDF 描述 都 含有 SW-SYSTEM-Element， 在 它 的 下 面 单个 
应 用 数据 按 SW-INSTANCE-Knoten 被 复制 。 所 以 所 有 现 有 的 数据 类 型 如 刻度 
(VALUE), FIER (ASCI), 、 特 性 曲线 (CURVE ) 或 特性 场 (MAP) ， 可 以 按 建立 
的 A2L 格式 复制 。 除 了 真正 的 值 (SW-VALUES-PHYS) 以 外 ， 给 出 了 物理 单元 
( UNIT-DISPLAY-NAME) 。 

与 A2L 格式 相 比 ，CDF 只 允许 借助 于 SW-CS-HISTORY 元 素来 描述 应 用 数据 
的 质量 状态 。 其 中 最 后 变化 的 日 期 、 有 责任 的 应 用 工程 (CSUS ) 名 称 以 及 质量 状 
dx (STATE) 和 其 他 的 信息 将 被 指派 数据 元 素 。 质 量 状 态 指定 数据 元 素 是 否 根 本 
就 不 被 应 用 。 相 对 早期 状态 变化 ， 新 的 值 是 否 只 是 临时 的 或 已 经 最 终 确定 ， 是 否 
已 经 被 检查 或 批量 释放 ， 这 些 概念 由 MSR 合作 组 的 参数 内 容 ( PaCo) 标准 设计 者 
承担 ， 同 时 加 入 到 ASAM 中 。 

CDF 存储 的 主要 是 应 用 数据 的 物理 值 。 物 理 值 和 控制 器 内 部 值 之 间 的 换算 
公式 ,将 不 被 复制 ， 控 制 器 内 部 的 值 ， 如 在 A2L 中 的 COMPU-METHOD 或 存储 
器 地 址 ， 在 控制 器 中 的 数据 被 存储 在 存储 器 地 址 中 。 在 目前 的 格式 中 ， 对 于 控制 
器 应 用 已 熟知 的 A2L 数据 项 ，CDF 不 能 被 代替 ， 只 能 是 补充 。 因 此 关于 SYM- 
BOLIC-FILE, CDF 数据 一 般 是 参考 有 关 的 A2L 数据 项 。 分配 的 先决 条 件 是 在 
A2L 和 CDF 数据 中 ， 数 据 值 采用 同样 的 缩写 名 字 (SHORT-NAME ) 或 者 借助 于 
NAMELOC 定义 ， 名 字 有 映射 被 预先 编程 。 

在 CDF 时 ， 关 于 控制 器 内 部 的 值 有 错误 信息 时 ， 可 以 被 A2L 数据 和 MDX 代 
替 。 控 制 器 软件 对 于 软件 模式 分 享 的 元 数据 交换 格式 的 描写 是 ， 不 同 项 目 之 间 、 
软件 供应 商 和 设备 、 车 辆 制造 商 之 间 的 软件 模式 能 很 容易 交换 。 格 式 的 定义 在 自 
己 的 MSR 合作 组 内 如 CDF， 并 在 结构 上 与 图 6-5-3 十 分 相似 。MDX 在 市 场 上 是 
否 被 软件 模式 所 承认 ， 几 乎 完全 取决 于 它 是 否 和 怎样 按 AUTOSAR 的 描述 环境 进 
行 统一 ( 见 7.6 节 )。 


MSRSW Category=MDX 


SW-SYSTEM 


SW-DATA-DICTIONARY-SPEC 
SW-CALPRM SW-VARIABLE ||cOMPU-METHOD|| UNIT-SPEC | .:. 


应 用 参数 测量 值 换算 公式 物理 单元 



























图 6-5-3 ”对 于 应 用 数据 项 的 MDX 描述 的 重要 元 素 
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6.6 基于 ASAM AE MCD 2D 的 ODX 诊断 数据 项 


开放 式 诊断 数据 交换 ( ODX ) 对 于 控制 器 和 车 辆 的 所 有 重要 诊断 数据 的 状态 
和 交换 规定 了 数据 模型 。 诊 断 任务 是 指 在 现场 也 包括 车 辆 加 工 过 程 中 ， 对 控制 
器 、 车 辆 的 维护 和 错误 试验 ， 诊 断 任务 包括 以 下 几 项 ， 

。 错误 存储 器 的 读 和 清除 

。 执行 功能 测试 、 询 问 车 辆 的 测量 和 调节 物理 量 

。 读 出 标识 符 数据 

e 变量 的 定义 、 变 量 的 选择 和 变量 的 配置 

。 新 的 控制 器 软件 和 数据 项 的 编程 

用 第 5 章 描 述 过 的 诊断 协议 UDS 或 KWP2000 进行 数据 的 转换 。 但 这 些 协 议 
只 定义 了 诊断 服务 的 报 文 格式 。 根 据 不 同 车 辆 制造 商 (OEM) 、 控 制 器 制造 商 和 
设备 类 型 ， 报 文 内 部 的 传输 参数 是 有 所 不 同 的 ， 特 别 是 在 种 类 和 方法 上 ， 在 错误 
存储 器 中 记 入 什么 样 的 错误 ， 不 同 的 制造 商 有 着 不 同 的 理念 。 这 种 理念 ， 通 过 法 
规 的 要 求 和 OBD 一 样 ， 只 能 部 分 达到 一 致 。 

一 个 重要 的 主题 领域 是 变量 管理 和 标识 符 ， 这 后 面 可 能 隐藏 着 这 样 的 可 能 ， 
即 相 同类 型 的 控制 右 可 能 铸造 出 它们 不 同 的 功能 。 如 控制 右 的 转速 表 变 量 ， 在 欧 
洲 速度 按 km/h 表示 ， 而 在 美国 ， 该 变量 则 按 mile/h， 即 加 速度 的 测量 原始 数据 
将 按 变 量 的 其 他 方式 进行 解释 。 第 二 种 情况 ， 对 于 变量 的 应 用 是 用 文件 表示 控制 
器 的 研发 和 批量 状态 。 控 制 器 的 每 个 变量 ， 能 根据 标识 数据 识别 。 为 了 避免 多 余 
的 数据 状态 ( 单 资源 原理 ) 和 简化 数据 管理 交换 格式 ， 要 求 所 有 的 变量 保持 从 单 
一 数据 项 内 部 的 基本 变量 开始 。 

以 上 所 描述 的 数据 驱动 诊断 测试 仪 的 诊断 范围 内 ， 必 须 通 过 数据 模型 ， 被 完 
全 地 复制 。 在 OEM 商 、 供 应 商 、 工 具 制 造 商 和 测试 设备 之 间 的 研发 、 成 品 和 服 
务 内 部 ， 数 据 项 必须 能 在 现场 交换 ， 不 必 有 其 他 的 信息 。 

ASAM 首先 定义 了 一 种 基于 SGML 的 数据 格式 ， 但 对 于 实际 来 说 ， 这 种 数据 
格式 太 复杂 。 因 此 就 产生 了 一 种 名 为 ASAM MCD 2D Basic 的 简化 版 本 1.1.4。 数 
据 格式 基于 XML( 见 6.2 57K) ， 并 进一步 发 展 成 ASAM MCD 2D(ODX) 。 然 后 按 
ISO 22901—1 标准 发 展 成 为 ODX V2. 1。 它 基于 面向 目标 的 方法 。 为 了 可 视 ， 在 
文件 中 直接 采用 信息 学 中 普遍 使 用 的 UML 图 表 法 (联合 模型 语言 ) 。 


6.6.1 ODX 数据 模型 结构 


对 于 不 同 的 任务 区 ，ODX 数据 模型 可 划分 成 8 个 目录 (图 6-6-1) : 
通信 协议 和 车 辆 网 络 的 描述 
* VEHICLE-INFO-SPEC 



































第 6 章 测量 、 标 定 和 诊断 的 应 用 (ASAM AE MCD) 185 










FUNCTION es 
DICTIONARY | | [EcU-cONFIG| 
MULTIPLE-ECU|  ||DIAG- 
JOB SPEC 


ERES COMPARAM 









ECU-CONFIG| 

























































































SEES "| COMPARAM d 
SUBSET 
运行 系统 ( 由 现场 参与 测量 和 标定 的 用 l 
真正 的 车 辆 户 和 诊断 测试 仪 ,一 般 是 一 台 笔 记 本 电 ODX 数据 模型 


脑 以 及 相应 的 接口 所 组 成 的 一 个 系统 ) 













VEHICLE-INFO- 
SPEC 





DIAG-LAYER- 
CONTAINER 


FUNCTION- 
DICTIONARY * 
MULTIPLE-ECU- ECU-CONFIG- 
JOB-SPEC SPEC * 
图 6-6-1 ODX 数据 模型 的 组 件 


定义 关于 车 辆 标识 和 可 使 用 的 车 辆 的 全 部 信息 。 因 此 也 要 描述 网 络 拓扑 。 通 
过 总 线 系统 和 网 关 ， 对 控制 器 采用 什么 总 线 访问 是 很 重要 的 。 

e COMPARAM-SPEC 

关于 协议 栈 (PROT-STACK) ， 通 信和 参数 由 多 个 COMPARAM-SUBSET 组 成 。 

e COMPARAM-SUBSET 

用 ISOZ0OSI 参考 模型 描述 一 定 层 面 的 通信 参数 ， 如 对 于 物理 层 或 传输 协议 的 
时 间 关 系 。 

BEI, iB A RUE TBI 

e DIAG-LAYER-CONTAINER 

用 目标 BASE-VARIANT, ECU-VARIANT, PROTOCOL, FUNCTIONAL-GROUP 
和 ECU-SHARED-DATA 描述 控制 器 类 型 的 分 层 结构 数据 项 ， 出 于 诊断 的 观点 ， 还 
有 它们 的 变量 。PROTOCOL 层 参 阅 诊断 服务 (DIAG-SERVICES ) 和 诊断 流程 (SIN- 
CLE-ECU-JOB) ， 这 两 项 一 起 被 称 为 DIAG-COMM， 同 必要 的 数据 和 参数 一 起 成 为 
数据 目标 DOP。 

e MULTIPLE-ECU-JOB-SPEC 










COMPARAM- 
SUBSET * 


DIAG-SERVICES 
SINGLE-ECU-JOBS 
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这 项 描述 的 是 诊断 工作 (流程 或 时 钟 )。 它 涉及 多 个 控制 器 。 因 此 控制 器 描 
述 (DIAG-LAYER ) 的 真正 内 部 是 不 能 被 表达 的 。 

特殊 任务 区 

e FLASH 

按 ECU-MEM-Objekten, Flash 可 以 存放 所 有 的 信息 。 这 些 信息 对 于 控制 器 中 
的 编码 和 数据 程序 是 必要 的 。 

e ECU-CONFIG-SPEC 

含有 控制 器 配置 的 信息 (有 时 称 为 可 变 的 编码 ) 。 

e FUNCTION-DICTIONARY 

含有 面向 功能 的 诊断 信息 。 

对 于 这 种 ODX 目录 中 的 一 项 ， 如 果 放 人 一 数据 (官方 的 ) ， 人 们 就 称 之 为 
ODX 文件 。 一 个 ODX 文件 总 是 只 含有 上 述 列举 的 ODX 目录 中 的 一 项 。ODX 的 
目录 是 按 下 列 观点 进行 的 ， 对 于 车 辆 的 诊断 范围 ， 要 进行 完整 的 描述 。 描 述 的 数 
据 内 容 源 自 不 同 的 地 方 和 不 同 的 生命 时 间 。 所 以 对 于 控制 器 来 说 ， 必 要 的 诊断 服 
务 层 范围 ， 最 好 由 它们 的 制造 商 来 定义 。 但 是 诊断 服务 不 包含 这 些 内 容 ， 即 在 整 
车 网 络 中 ， 控 制 絮 怎样 统一 和 对 控制 器 的 数据 访问 (VEHICLE-INFO-SPEC)。 用 
ISO/OSI 参考 模型 ( COMPARAM-SUBSET) ， 确 定 相 应 层 的 通信 和 参数， 如 CAN 物 
理 层 的 波 特 率 ， 在 一 定 的 总 线 上 ， 对 所 有 的 控制 需 是 一 样 的 。 对 于 由 物理 层 、 传 
输 层 和 诊断 层 (COMPARAM-SPEC) 组 成 的 整个 协议 栈 是 一 样 的 。 

为 了 避免 多 余 的 数据 状态 ， 在 ODX 文件 的 内 部 ， 有 这 样 的 可 能 ， 可 以 参考 
其 他 ODX 文件 的 数据 项 ， 并 对 这 些 数据 项 进行 直接 的 访问 。 

许多 ODX 数据 内 容 ， 在 项 目 寿命 期 内 ,被 加 入 了 不 同 个 人 和 公司 的 变化 ， 
这 种 变化 有 时 必须 被 完全 理解 。 因 此 许多 的 ODX 元 素 可 以 附加 放 入 ADMINDA- 
TA( 版 本 号 .日 期 和 修改 文本 ) 和 COMPANY-DATA 信息 。 用 这 些 信息 可 以 描述 数 
据 变 化 的 历史 。 

下 面 首先 描述 DIAG-LAYER 的 分 层 结构 。 然 后 是 关于 通信 连接 和 诊断 服务 
的 ODX 描述 元 素 ， 最 后 描述 的 是 关于 特殊 任务 描述 机 制 ， 如 Flash 程序 。 


6.6.2 DIAG-LAYER: 分 层次 的 诊断 描述 


在 最 简单 的 情况 下 ，ODX 描述 由 三 部 分 组 成 (图 6-6-2) ， 和 车辆 拓扑 描述 、 总 
线 系统 的 参数 项 和 在 整 车 中 最 重要 的 部 分 控制 器 ， 准 确 地 说 是 诊断 层 容 器 ( DI- 
AG-LAYER-CONTAINER) 。 车 辆 拓扑 (VEHICLE-INFO-SPEC) 所 描述 的 是 关于 车 
辆 的 制造 商 和 类 型 的 信息 ， 这 种 信息 描述 在 车 辆 中 哪些 控制 器 被 损坏 、 通 过 哪些 
网 关 和 诊断 测试 仪 能 到 达 总 线 系统 。 人 参阅 DIAG-LAYER-CONTAINER 中 每 一 个 控 
制 器 的 数据 项 。 在 最 简单 的 情况 下 ，DIAG-LAYER-CONTAINER 含有 下 一 段落 的 
控制 器 基本 变量 (ECU-BASE-VARIANT) ， 它 和 控制 器 的 诊断 服务 和 诊断 流程 相 

















AE 
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类 似 ， 参 阅 它 这 一 页 的 COMPANY-RAM-SPEC， 在 这 其 中 定义 总 线 系统 的 定时 参 
数 、CAN 标识 符 等 ， 通 过 总 线 系统 可 以 进行 通信 。 


















VEHICLE-INFO-SPEC 








描写 总 线 系统 | COMPARAM-SPEC 


definiert: definiert 
* VEHICLE-INFORMATION 定义 ”总 线 参数 如 定时 ， 
* PHYSICAL-LAYER CAN 标识 符 


* LOGICAL-LINKS 
“ECU-BASE-VARIANT-REF 








DIAG-LAYER-CONTAINER 


ECU-BASE-VARIANT 
definiert: 

* DIAG-SERVICES 

* SINGLE-ECU-JOBS 
* COMPARAM-SPEC-REF 








图 6-6-2 ODX 描述 的 最 小 结构 

在 实际 中 ， 每 个 控制 器 存在 不 同 的 变量 。 在 图 6-6-2 的 简单 例子 中 ， 人 们 必 
须 把 每 个 设备 变量 复制 到 真正 的 ECU-BASE-VARIANT 的 数据 项 中 。 数 据 项 完整 
地 描述 所 有 的 诊断 服务 。 控 制 器 支持 所 有 的 诊断 服务 。 为 了 减少 数据 项 的 复杂 性 
和 简单 地 保证 数据 项 的 连续 性 ， 最 好 是 一 次 性 地 描述 所 有 设备 变量 的 总 特性 ， 对 
于 每 一 个 设备 变量 采用 不 同 的 表示 方法 。 通 过 ODX 中 诊断 层 的 概念 ， 可 以 达到 
上 述 要 求 (图 6-6-3)。 

DIAG-LAYER-CONTAINER 


















































PROTOCOL 








诊断 服务 


一 般 的 数据 值 


<PARENT-REF> 
FUNCTIONAL-GROUP 


车 身 技术 


<PARENT-REF> 
















<PARENT-REF> 
ECU-BASE-VARIANT 


| 


«PARENT-REF» 








服务 和 参数 的 库 






ECU-SHARED-DATA 





<PARENT-REF> 
ECU-VARIANT 


图 6-6-3 ”对 于 控制 器 的 分 层 式 描述 (诊断 层 ) 






特殊 的 数据 值 
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控制 器 描述 含有 总 的 数据 库 (ECU-SHARED-DATA) 以 及 直到 4 层 ， 即 DIAG- 
LAYER， 其 中 规定 只 是 连接 ECU-BASE-VARIANT 层 。 分 层 模 型 的 应 用 应 该 在 实 
例 中 说 明 。 以 车 辆 的 门 控制 器 作为 研究 的 实例 。 门 控制 器 接 在 车 身 系统 上 。 门 控 
制 器 在 车 辆 中 要 安装 两 次 ， 其 中 对 于 前 门 的 变量 还 承担 了 外 视 镜 的 控制 。 

对 于 车 尾 门 ， 出 于 费用 的 原因 ， 这 些 功 能 不 含 在 控制 器 中 。 有 关 ODX 描述 
有 下 列 的 结构 (图 6-6-3 和 表 6-6-1) : 

。 在 最 高 层 PROTOCOL- LAYER(1) 对 应 用 诊断 协议 中 重要 的 数据 和 服务 做 
了 规定 ， 并 能 定义 UDS 诊断 服务 ， 如 读数 据 标识 符 ( 比较 5.2 节 ) ， 参 考 总 线 系 
统 的 COMPARAM-SPEC, 

表 6-6-1 控制 器 系列 的 分 层 ODX 描述 
<DIAG-LAYER-CONTAINER > 
<SHORT-NAME > ECU1 </SHORT-NAME > 
<PROTOCOLS > + 协议 层 (1) 


< PROTOCOL ID ="P. UDS. ID "TYPE ="ISO 15765 3 ON ISO 15765 2"> 
< DIAG-COMMS > 








< DIAG-SERVICE. .. > —UDS 协议 诊断 服务 
< COMPARAM-SPEC-REF ID-REF =" COMPARAM. ISO15765. ID".../> (6) 
</PROTOCOL > 
</PROTOCOLS > 
< BASE-VARIANTS > 僵 门 控 基本 变量 (2) 
< BASE-VARIANT ID =" Door _ ECU " 
< DIAG-COMMS > — BERT TEE h A AI A Br Hi A5 R 
< PARENT-REFS > HNE R EK 
< PARENT-REF xsi type =" PROTOCOL-REF " ID-REF =" P. UDS. ID "/ > (4) 


< /PARENT-REFS > 
«/BASE-VARIANT > 
«/ BASE-VARIANTS > 





« ECU-VARIANTS > 一 门 控制 器 的 变量 (3) 
«ECU-VARIANT ID ="Rear Doo ECU" < 尾 门 控制 器 的 变量 
< DIAG-COMMS > <— 尾 门 控 制 右 的 特殊 诊断 服务 和 数据 
< PARENT-REFS > 二 基本 变量 的 服务 继承 
< PARENT-REE xsi:type =" BASE-VARIANT-REF" ID-REF="Door ECU"> 
< NOT-INHERITED-DIAG-COMMS > ”一 被 尾 门 控制 器 不 支持 的 基本 变量 服务 (5) 


« NOT-INHERITED-DIAG-COMM > unterstützter Dienst der Grundvariante 
< DIAG-COMM-SUREF SHORT-NAME = "SeedAndKey "/ > 


«/ECU-VARIANTS » 
«/DIAG-LAYER-CONTAINER > 
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。 有 关 的 服务 参数 如 标识 符 ， 在 每 个 控制 器 系列 中 ， 这 些 标识 符 有 其 他 的 
值 ， 相 反 人 们 理智 地 用 ECU-BASE-VARIANT 层 定义 (2)。 

。 但 这 些 标识 符 的 多 数 不 只 是 被 门 控制 器 应 用 而 是 由 车 辆 制造 商 ， 按 车 身 技 
术 中 所 有 的 控制 器 进行 规定 。ODX 提供 了 这 样 的 可 能 ， 对 于 一 定 应 用 等 级 的 所 
有 设备 的 有 效 数 据 ， 在 功能 组 FUNCTIONAL-GROUP 层 进 行 统一 。 

。 门 控制 器 的 前 门 和 尾 门 变 量 之 间 的 不 同 ， 将 在 ECU-VARIANT 层 中 描述 
(3) 。 这 里 要 表示 每 个 控制 器 和 基本 变量 相 比 ， 要 附加 或 改变 哪些 诊断 服务 和 / 
或 控制 器 不 支持 哪些 服务 。 

对 于 分 层 描 述 来 说 ， 用 信息 学 的 术语 表述 为 ， 人 允许 数据 从 上 往 下 世袭， 即 一 
个 专门 的 控制 器 (下 一 层 或 子 层 ) 由 它 本 身 专 门 的 数据 或 由 高 一 层 ( 父 层 ) 定义 的 
数据 来 描述 。 如 果 一 定 的 数据 值 要 多 次 被 定义 ， 也 就 是 通用 的 数值 (图 6-6-3 ) ， 
那么 就 继续 放 在 低 部 ， 也 就 是 说 ， 在 继续 传输 之 前 ， 它 是 处 于 顶部 优先 的 位 置 。 
根据 这 个 方法 ， 某 些 控制 器 执行 ， 用 特殊 设备 值 预先 设 为 标准 化 诊断 协议 的 默认 
值 。 用 有 关 的 XML 描述 数据 ( 表 6-6-1) iiit PARENT-REF-Element RIA HZ hil 
系统 ,参阅 有 关 的 父 层 。 反 过 来 借助 于 NOT-INHERITED-Elementen， 低 层 也 能 把 
高 层 根本 不 需要 或 不 支持 的 数据 ， 由 世袭 制 系统 隐 去 。 


6.6.3 VEHICLE-INFO-SPEC: 车 辆 接口 和 总 线 拓扑 


VEHICLE-INFO-SPEC 文件 给 出 了 ODX 数据 项 的 哪个 车 辆 模型 是 有 效 的 、 哪 
些 控制 器 是 阻 断 的 、 诊 断 测试 仪 到 车 辆 的 入 口 有 什么 接口 和 车 辆 中 总 线 系统 的 内 
部 拓扑 是 怎样 工作 的 (图 6-6-4)。 
<OEM>"MyOEM"</OEM> 
<VEHICLE-TYPE>"PassengerCar"</VEHICLE-TYPE> 


<VEHICLE-MODEL>"MyModel"</VEHICLE-MODEL> 
<MODEL-YEAR>2005</MODEL-YEAR> 













































<VEHICLE-CONNECTOR-PIN> MULTIPLE- |^ 
ECU-JOB 
2 fp TEMA 
, E p | 


I AE T 三 一 一 IA 











测试 仪 <VEHICLE-CONNECTOR> 


一 一 <PHYSICAL-VEHICLE-LINK> 
----<MEMBER-LOGICAL-LINK> 
NH «GATEWAY-LOGICAL-LINK» 


图 6-6-4 来 自 ODX 文件 的 信息 VEHICLE-INFO-SPEC 
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根据 图 6-6-4 和 表 6-6-2 的 例子 ， 联 系 到 后 面 用 () 给 定数 值 ， 车 辆 标识 (1 ， 
2) 是 从 制造 商 (OEM ) 出 发 ， 经 过 车 辆 等 级 (VEHICLE-TYPE ) 、 车 辆 模型 ( VEHI- 
CLE-MODEL) 直到 车 辆 年 限 ( MODEL-YEAR ) 按 步 进行 的 。 如 果 在 运行 时 间 系 统 
( 即 由 人 机 组 成 的 现场 从 事 诊 断 和 标定 所 组 成 的 实时 系统 ) 中， 选择 不 是 由 手工 
完成 的 ， 可 以 附加 给 定 参阅 诊断 服务 的 结果 (DIAG-COMM 或 MULTIPLE-ECU- 
JOB) 。 用 这 些 诊断 服务 可 以 读 出 车 辆 标识 。 

表 6-6-2 基于 图 6-6-4 的 ODX 的 描述 
< VEHICLE-INFO-SPEC ID="COMPACT-CLASS"> 
<SHORT-NAME > CompactCar </SHORT-NAME > 




















< 信息 组 件 > (1) 


< INFO-COMPONENT ID =" ID-OEM" > (7) 
< 缩写 名 称 > OEM «/SHORT-NAME > (8) 


< EXPECTED-V ALUE > MyOEM «/EXPECTED-V ALUE > 
« /INFO-COMPONENT » 


< INFO-COMPONENT ID -"ID _ VEHICLE-TYPE " > 

« SHORT-NAME » VEHICLE-TYPE « /SHORT-NAME » 

« EXPECTED-V ALUE » PassengerCar « /EXPECTED-VALUE » 
« /INFO-COMPONENT » 


«/INFO-COMPONENTS > 




















< 车 辆 信 AA 
« SHORT-NAME » VEHICLE-INFO « /SHORT-NAME » 


< 信息 组 件 参考 > (2) 


< INFO-COMPONENT-REF ID-REF ="ID OEM > (9) 


< INFO-COMPONENT-REF ID-REF ="ID  VEHICLE-TYPE > 
« /INFO-COMPONENT-REFS > 


< 车辆 连接 > 
< SHORT-NAME > OBD-COnnector < /SHORT-NAME > (3) 
< VEHICLE-CONNECTOR-PINS > 
< VEHICLE-CONNECTOR-PIN TYPE =" HI"ID ="ID _ CAN-HI "> 
< SHORT-NMAE > CAN-HI < /SHORT-NAME > 
< PIN-NUMBER >2 < /PIN-NUMBER > 
</VEHICLE-CONNECTOR-PIN > 
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« /VEHICLE-CONNECTOR-PINS > 
« /VEHICLE-CONNECTOR » 
< 逻辑 联接 > (4) 
«LOGICAL-LINK ID -" LL _ ECU-1 " xsi-type -" MEMBER-LOGICAL-LINK "> 

< SHORT-NAME > ECU-1 < /SHORT-NAME > 

< PHYSICAL-VEHICLE-LINK-REF ID-REF =" PL-CAN-1 / > 

< 基础 变量 参考 ID-REF =" ECU-1 "Y > 

(6) 


« /LOGICAL-LINK » 
< LOGICAL-LINK ID ="LL _ GATEWAY " xsi-type -" MEMBER-LOGICAL-LINK " > 
« SHORT-NAME » GATEWAY « /SHORT-NAME » 
< PHYSICAL-VEHICLE-LINK-REF ID-REF =" PL-CAN-1 / > 
< BASE-VARIANT-REF ID-REF =" GATEWAY-ECU "/ > 


« /LOGICAL-LINK » 
< LOGICAL-LINK ID ="LL _ ECU-2 " xsi-type =" GATEWAY-LOGICAL-LINK "> 
< SHORT-NAME > ECU-2 < /SHORT-NAME > 
< GATEWAY-LOGICAL-LINK-REF ID-REF =" GATEWAY > 


< PHYSICAL-VEHICLE-LINK-REF ID-REF =" PL-CAN-2 " > 
< BASE-VARIANT-REF ID-REF =" ECU-2 / > 


< /LOGICAL-LINK > 
«/LOGICAL-LINKS > 


< 物理 车 辆 连接 > (5) 
< PHYSICAL-VEHICLE-LINK ID =" PL-CAN-1 "> 
< SHORT-NAME > PHYSICAL-LINK-CAN-1 « /SHORT-NAME > 
« VEHICLE-CONNECTOR-PIN-REFS » 
< VEHICLE-CONNECTOR-PIN-REF ID =" CAN-HI" 


« VEHICLE-CONNECTOR-PIN-REFS » 
« /PHYSICAL-VEHICLE-LINK » 
< PHYSICAL-VEHICLE-LINK ID =" PL-CAN2 " > 


« /PHYSICAL-VEHICLE-LINK > 
«/PHYSICAL-VEHICLE-LINKS > 
«/VEHICLE-INFORMATION > 
< / VEHICLE-INFO-SPEC > 
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对 于 车 辆 接口 如 OBD 插口 ， 首 先 用 插口 本 身 VEHICLE-CONNECTOR (3) 5€ 
描述 。VEHICLE-CONNECTOR-PIN 通过 PHYSICAL-VEHICLE-LINK (5) 和 它 的 类 
型 ， 如 CAN， 从 诊断 测试 仪 到 车 辆 插口 和 从 车 辆 插口 到 诊断 测试 仪 的 定义 物理 
连接 。 

相反 LOGICAL-LINK(4) 代 表 了 从 诊断 测试 仪 到 控制 器 的 迎 辑 路 径 。 如 果 控 
制 需 同 多 个 总 线 系统 连接 ， 那 么 就 有 可 能 通过 不 同 的 物理 总 线 的 多 个 逻辑 路 径 连 
接 到 控制 器 。 在 LOGICAL-LINK 中 ，ODX 区 别 到 网 关 (GATEWAY-LOGICAL- 
LINK) 或 到 一 般 控 制 器 (MEMBER-LOGICAL-LINK) 之 间 的 连接 。 每 一 个 逻辑 连接 
可 以 重新 参考 其 他 的 逻辑 连接 。 和 图 6-6-4 一 样 ， 为 了 真正 获得 到 ECU2 的 连 
f£, LOGICAL-LINK 必须 从 后 分 析 : 首先 从 ECU2 到 网 关 有 一 个 逻辑 连接 ， 从 网 
关 再 接 到 诊断 插口 的 针脚 2。ASAM 运行 时 间 系 统 能 通过 物理 层 连接 到 网 关 ， 如 
把 在 诊断 插口 针脚 2 上 的 CAN 接 到 网 关 ， 网 关 再 进一步 地 把 控制 器 信息 引导 到 
控制 器 。 

因此 运行 时 间 系 统 也 能 调整 关于 连接 如 波 特 率 和 时 间 关 系 的 修正 参数 。 对 于 
每 个 控制 器 (6 ) 参阅 DIAG-LAYER 文件 (这 里 是 BASE-VARIANT) 。 定 义 关 于 所 
采用 的 总 线 协议 连接 并 参阅 COMPARAM-SPEC( 比较 表 6-6-1) 中 的 (6) 。 

在 这 个 例子 中 ，ODX 的 概念 是 清楚 的 ， 使 数据 尽 可 能 地 在 一 个 地 方 定 义 ( 单 
资源 原理 ) ， 通 过 注释 从 另外 的 地 点 出 发 并 进入 。ODX 元 素 含 有 属性 标识 符 ID 
和 名 称 ， 这 些 名 称 在 总 的 数据 项 中 对 于 每 一 个 元 素 类 型 ， 应 该 是 清楚 的 (7) ID 
必须 由 相应 的 ODX 自动 工具 自动 地 给 出 。 因 此 元 素 还 额外 含有 清楚 的 文本 缩写 
说 明 SHORT-NAME(8)。 

根据 这 种 识别 元 素 的 方法 ,来 自 其 他 地 方 的 数据 ， 也 可 以 借助 于 关于 ODX- 
Link ID-REF(9 ) 的 标识 符 或 借助 于 关于 缩写 符号 SN-REF 进行 描述 。 对 于 标识 符 
ID 和 缩写 名 字 SHORT-NAME ， 在 实际 中 规定 了 所 有 的 ODX 元 素 。 根 据 期 望 ， 较 
长 的 名 字 LONG-NAME 和 详细 的 描述 DESCRIPTION 也 能 分 配 到 元 素 ， 其 目的 是 
对 ODX 工具 的 应 用 者 或 诊断 测试 仪 的 使 用 者 ， 进 一 步 地 给 予 信息 说 明 。 


6.6.4 COMPARAM-SPEC 和 COMPARAM-SUBSET: 总 线 协 议 

















根据 COMPARAM-SPEC， 运 行 时 间 系 统 获知 关于 通信 协议 的 指示 。 因 此 相 
应 的 参数 ， 根 据 ISO/OSI 层 分 离 成 单个 的 COMPARAM-SUBSET。 这 些 被 分 离 的 
子 层 可 以 重新 组 合成 一 个 协议 栈 PROT-STACK( 图 6-6-5) 。 对 于 每 一 个 使 用 的 协 
WX, H ODX V2.1 以 来 ， 有 自己 的 子 层 COMPARAM-SUBSET， 它 具有 特殊 的 通 
信和 参数。 所 以 控制 器 (如 波 特 率 或 CAN 标识 符 ) 的 总 线 、 地 址 信息 和 对 于 通信 连 
接 结构 的 指示 (如 唤醒 模式 ) 被 放 人 物理 层 的 子 层 内 。 传 输 协 议 层 参 数 ( 如 在 ISO- 
15765—2 中 的 ST...) 或 诊断 协议 参数 (如 在 UDS 中 的 P2) 具有 自己 的 子 层 。 这 里 
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还 定义 了 一 些 在 错误 情况 下 的 重复 发 送 数目 。 协 议 栈 (PROT-STACK ) 把 单一 的 协 
议 层 组 合 在 一 起 。 通 过 这 样 的 方法 ， 每 个 COMPARAM-SUB-SET 被 参考 。COM- 
PARAM-SPEC 本 身 含 有 一 个 或 多 个 这 样 的 PROT-STACK, ISO 22901 一 1( 相 对 于 
ODX V2.1) 和 ISO 22900—2 一 起 定义 ODX 数据 项 ， 它 们 是 关于 诊断 协议 
KWP2000 和 UDS, 、 传 输 协 议 ISO 15765 一 2 和 总 线 系 统 CAN(ISO 11898) 以 及 相应 


的 协议 栈 组 合 (PDU-PROTO-COL-LYPE) 的 ， 如 UDS on CAN 作为 ISO 15765 3 


ON ISO 16765 _ 2。 哪 种 控制 器 采用 哪 种 协议 栈 ， 可 以 通过 参阅 在 协议 区 内 , 
每 个 控制 器 的 诊断 描述 PROT-STACK 来 确定 ， 见 表 6-6-1 的 (6) 。 


COMPARAM-SUBSET 
COMPARAM-SPEC (Application: UDS) 
ID 
SHORT-NAME 
LONG-NAME 
DESC 





COMPARAM-SUBSET 
(Transport: ISO 15765-2) 











COMPARAM-SUBSET 


(Bus: CAN) 
PARAM-CLASS 


COMPARAM 
CPTYPE 
PHYSICAL-DEFAULT-VALUE .— DOPREF. [oor 


图 6-6-5 ”关于 总 线 协议 的 参数 描述 结构 
每 个 通信 参数 由 本 身 的 COMPARAMP Hr Et, JH ODX 数据 进行 描述 。 它 的 
SHORT-NAME 用 作 参 数 的 标识 ， 参数 有 PHYSICAL-DEFAULT-VALUE 并 参阅 数 








COMPARAM COMPARAM 










SHORT-NAME 


据 - 目 标 -特性 DOP。 关 于 DOP 的 COMPU-METHOD, ， 物 理 值 能 被 转换 成 总 线 的 内 
部 格式 。DOP 和 COMPU-METHOD 将 在 6. 6. 6 节 中 讲述 。 通 信人 参 数 的 种 类 由 PA- 





RAM-CLASS 区 分 ( 表 6-6-3) , 
R 6-6-3 ”通信 参数 的 级 别 

















参数 级 别 Jh — È 参数 级 别 描述 

TIMING “| 在 总 线 系统 上 ， 数 据 报 文 流通 的 时 间 | ERRHDL | 对 于 错误 处 理 的 参数 ( 如 重复 发 送 ) 
INIT 初始 化 参数 BUSTYPE 特殊 总 线 系统 参数 ( 如 波 特 率 ) 
COM 总 的 通信 参数 (如 CAN 标识 符 ) UNIQUE ID 清楚 的 标识 符 
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对 于 运行 时 间 系 统 ， 所 有 的 通信 参数 再 次 分 成 三 部 分 目录 ( 表 6-6-4) 。 用 这 
些 目录 可 以 区 分 标准 值 、 专 业 制 造 商 和 可 选 值 之 间 。 
表 6-6-4 通信 参数 的 进一步 划分 
P Jo xk 
通信 参数 是 标准 化 协议 固定 的 组 成 部 分 ， 必 须 被 每 一 个 运行 时 间 系 统 支 持 并 执 
行 这 种 协议 














STANDARD 








通信 参数 是 没有 标准 化 固定 的 组 成 部 分 ， 是 特殊 的 OEM 协议 。 当 特殊 的 OEM 
协议 被 执行 时 ， 参 数 必须 被 运行 时 间 系 统 支 持 








OEM-SPECIFIC 














运行 时 间 系 统 不 支持 这 个 参数 。 尽 管 采 用 这 种 参数 ， 但 运行 时 间 系 统 忽略 这 种 


OPTIONAL 
参数 。 没 有 这 种 参数 ， 系 统 能 进一步 地 通信 





在 表 6-6-5 的 例子 中 ， 参 数 P2min 是 根据 ISO 15765 定义 的 。 它 指示 了 测试 
仪 询问 和 控制 器 应 答 之 间 最 小 的 距离 ( 比较 3. 2. 3 节 ) 。 这 个 参数 (1) 具 有 初始 值 
25 并 参考 数据 目标 DOP， 名 称 为 DOP”P2MIN。 通 过 DOP 的 转换 功能 IDENTI- 
CAL， 运 行 时 间 系 统 能 调整 通信 参数 P2min 的 值 到 25ms。 

表 6-6-5 COMPARAM-SUBSET 的 片段 








< COMPARAM-SUBSET ID =" COMPARAM-SUBSET. 18015765 " > 
< SHORT-NAME > ISO _15765 COMPARAM </SHORT-NAME > 
< COMPARAMS > 
< COMPARAM CPTYPE =" STANDARD " (1) 
ID =" COMPARAM-SUBSET. ISO15765. p2min " 
PARAM-CLASS =" TIMING "> 
< SHORT-NAME > P2min < /SHORT-NAME > 


< PHYSICAL-DEFAULT-VALUE >25 < /PHYSICAL-DEFAULT-VALUE > 
< DATA-OBJECT-PROP-REF > 
ID-REF =" COMPARAM-SUBSET. 18015765. P2MIN " 
« /DATA-OBJECT-PROP-REF » 
«/COMPARAM > 


« /COMPARAMS > 
< DATA-OBJECT-PROP ID =" P2MIN "> (2) 
«SHORT-NAME » DOP P2min «/SHORT-NAME > 


< COMPU-METHOD > 
< CATEGORY > IDENTICAL « /CATEGORY > 
«/COMPU-METHOD » 





AS 
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(E) 
< UNIT ID =" Unit MILISECOND "> 
«SHORT-NAME > Unit MilliSecon < /SHORT-NAME > 
< DISPLAY-NAME > ms < /DISPLAY-NAME > 
« /UNIT > 


«/DATA-OBJECT-PROP > 
«/COMPARAM-SUBSET » 


6.6.5 DIAG-COMM 和 DIAG-SERVICE: 诊断 服务 


KWP 2000 或 UDS 诊断 服务 (图 6-6-6) 是 由 来 自 测试 仪 对 控制 器 的 诊断 要 求 
( Request) 以 及 一 个 或 多 个 来 自控 制 器 到 测试 仪 的 肯定 或 否定 应 答 报 文 (Re- 
sponse) 组 成 的 。 例 如 为 了 从 控制 器 中 读 出 温度 ， 可 以 采用 UDS 诊断 服务 Read 
(Data) Memoty By Address SID =23h。 

。 如 果 在 控制 器 存储 器 中 的 温度 值 ， 是 从 地 址 0524h 起 ，2B 长 ， 见 下 列 请 
求 报 文 。 

。 下 列 是 测试 仪 的 应 答 结 果 。 

因此 63h 是 来 自控 制 器 的 重复 SD， 根 据 协议 对 位 6 置 位 ， 并 被 送 回 到 应 
答 。 当 前 的 温度 值 是 04E5h， 和 存储 器 地 址 一 样 ， 应 该 按 高 位 优先 的 顺序 被 
传输 。 

。 在 错误 情况 下 (否定 响应 ) ， 应 答 见 下 图 

其 中 7Fh 表示 涉及 的 是 错误 通知 ，23h 是 错误 服务 标识 符 SID ，31h 表示 
UDS 错误 码 超出 请 求 范围 。 


























诊断 测试 仪 ( MCD-3 应 用 ) 控制 器 





诊断 服务 请 求 


肯定 或 否定 请 求 


图 6-6-6 诊断 服务 
图 6-6-7 是 这 种 数据 信息 的 ODX 描述 结构 。 诊 断 描述 的 主 元 素 是 DIAG- 
COMM 目标 ， 用 它 描述 诊断 服务 DIAG-SERVICE 和 诊断 流程 SINGLE-ECU-JOB。 
关于 属性 AUDIENCE 和 SECURITY-ACCESS-LEVEL， 可 以 允许 或 禁止 对 于 一 定 应 
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用 组 (如 制造 商 、 研 发 ,加工 和 现场 ) 的 诊断 服务 应 用 并 取决 于 一 定 层 面 的 等 级 。 
和 运行 时 间 流 程 一 样 ， 应 用 者 的 权利 是 检查 ， 但 在 MCD273 标准 中 没有 定义 。 另 
外 关于 DIAGNOSTIC-CLASS 是 这 样 分 级 的 ， 根 据 一 定 的 情况 按 上 下 文 向 应 用 者 


提供 有 意义 的 服务 。 
Y 








AUDIENCE 
DIAGNOSTIC-CLASS 
SECURITY-ACCESS-LEVEL 
(SESSION-SECURITY) 







fumme cmm m 1 
L 
ID ! SINGLE-ECU- 
SHORT-NAME : JOB : 
LONG-NAME ^| p i 
DESC 





REQUEST 






BYTE-POSITION 
BIT-POSITION 
DOP-REF 


E N 


图 6-6-7 对 于 诊断 服务 ，ODX 的 描述 结构 


EAX ODX 文件 的 DIAG-SERVICE 片段 中 ， 参考 针对 诊断 服务 的 要 求 和 应 
答 数 据 信息 ( 表 6-6-6)， 数 据 信 息 本 身 按 相应 的 REQUEST, POS-RESPONSE 和 
NEG-RESPONSE 片段 定义 (1 ~3) 。 在 数据 信息 中 的 数据 ， 将 由 PARAM-( 参 数 ) 
表 6-6-6 诊断 服务 的 ODX 的 描述 
< DIAG-SERVICE ID -"DS _ ReadMemoryByAddress " > 
«SHORT-NAME > DS ReadMemoryByAddress < /SHORT-NAME > 








< REQUEST-REF ID-REF =" REQUEST _ ReadMemoryBy Address "/ > (1) 
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(5X) 
< POS-RESPONSE-REFS > 
< POS-RESPONSE-REF ID-REF =" RESP _ ReadMemory By Address "/ > (2) 
« /POS-RESPONSE-REFS > 
« NEG-RESPONSE-REFS > 
< NEG-RESPONSE-REF ID-REF -"NEGRESP  IllegalFormat "/ > (3) 
« /NEG-RESPONSE-REFS > 


«/DIAG-SERVICE > 


片段 描述 (图 6-6-7)， 其 中 数据 元 素 本 身 的 定义 是 通过 数据 信息 内 部 的 字 
节 和 位 的 值 以 及 相对 应 的 数据 目标 DOP 进行 的 。 数 据 目 标 DOP 含有 相关 
的 细节 。 

例如 在 对 上 述 描述 的 温度 询问 给 予 肯定 应 答 的 定义 时 ( 表 6-6-7)， 应 答 字 节 
0， 必 须 含 有 值 99 =63h =23h + 40h。 因 为 这 个 值 没 有 其 他 的 意义 ， 所 以 完全 在 
PARAM-Feld(4) 中 描述 。 相 反对 应 真正 的 温度 值 (5 ) 则 参考 分 离 的 数据 目标 DOP 
(6)， 在 PARAM-Feld 中 只 给 定 温度 值 从 字 节 1 ( BYTE-POSITION ) 的 位 0(BIT _ 
POSITION ) 开始 。 

表 6-6-7 在 ODX 中 应 答 数据 信息 的 描述 


< POS-RESPONSE ID =" RESP _ ReadMemoryByAddress "> 
«SHORT-NAME > RESP _ReadMemoryByAddress < /SHORT-NAME > 


< PARAMS > 
< PARAM SEMANTIC =" SERVICE-ID " xsi; type =" CODED-CONST "™ > (4) 
< SHORT-NAME > POS-RESP-ReadMemoryByAddress < /SHORT-NAME > 
< BYTE-POSITION >0 </BYTE-POSITION > 
< CODED-VALUE >99 < /CODED-VALUE > 
< DIAG-CODED-TYPE BASE-DATA-TYPE =" A UINT32 "/ > 
< BIT-LENGTH >8 < /BIT-LENGTH > 
</PARAM > 
< PARAM xsi:type =" VALUE " > (5) 
< SHORT-NAME > Temperature «/SHORT-NAME > 
< BYTE-POSITION > 1 </BYTE-POSITION > 
< BIT-POSITION >0 < BIT-POSITION > 
< DOP-REF ID-REF =" DOP _ Temperature "/ > (6) 
</PARAM > 
</PARAMS > 


«/POS-RESPONSE > 
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借助 于 参数 ，ASAM 的 运行 时 间 系 统 可 以 把 来 自 DOP 元 素 的 诊断 服务 要 求 
数据 信息 组 合 在 一 起 ， 并 重新 清除 应 答 数 据 信息 。 表 6-6-8 执行 的 是 预定 义 PA- 
RAM 类 型 。 

表 6-6-8 诊断 数据 信息 的 参数 类 型 




















类 型 $ 解 
VALUE 标准 数据 值 ， 参 考 DOP 
RESERVED 在 运行 时 间 系 统 忽 略 参 数 时 被 采 

















CODED-CONST 量 ， 如 采用 服务 标识 符 (SID ) 


E: 





PHYS-CONST fil CODED-CONST 一 样 ， 但 含有 附加 的 物理 转换 值 




















LENGTH-KEY 在 参数 长 度 与 其 他 的 参数 有 关 时 被 采用 





XX 











在 应 答 参 数 必须 与 要 求 的 值 相 比 较 时 被 采用 (如 在 诊断 服务 时 的 Lo- 
cal-ID) 





MATCHING-REQUEST-PARAM 





TABLE-KEY 





在 特性 值 数据 结构 被 标识 时 ， 将 采用 总 数据 目标 ( 见 6.6.6 15), 与 
KWP2000/UDS 诊断 服务 Read/Write Data By Identifier 一 样 








TABLE-STRUCT 








TABLE-ENTRY 









































DYNAMIC 这 个 类 型 指明 了 运行 时 间 系 统 的 参数 是 动态 定义 的 
如 果 要 计算 与 系统 信息 有 关 的 值 时 ， 采 用 这 个 参数 (如 来 自 当 前 的 时 
SYSTEM NAM 
间 系 统 ) 
NRC-CONST 和 CODED-CONST 一 样 





DIAG-VARIABLE: 诊断 变量 

在 测量 和 标定 时 ， 将 直接 对 控制 吉 的 存储 器 中 的 数值 进行 访问 。 因 此 对 于 数 
据 访 问 ， 可 以 采用 控制 器 内 部 的 数值 名 称 。 借 助 控 制 器 软件 Compiler/Linker 的 
帮助 ， 在 控制 器 中 存储 器 地 址 生成 的 图 像 数据 可 以 被 分 配 。 利 用 诊断 变量 ( DI- 
AG-VARIABLE) , ODX 提供 一 种 类 似 的 机 制 ( 表 6-6-9) 。 在 本 例 中 定义 的 诊断 变 
量 DV_PHY_TMOT(1), 与 在 控制 器 软件 中 的 变量 Tmot 相对 应 。 变 量 真 正 的 读 
和 写 是 通过 诊断 服务 DS Read Motor Temperature 和 DS Write Motor Temperature 
完成 的 ， 对 于 这 一 点 可 以 参考 描述 (2,3)。UDS 诊断 服务 如 Read Memory By Ad- 
dress 或 Witte Memory By Addressy 隐藏 在 后 面 。MCD 应 用 能 透明 地 访问 诊断 变 
量 ， 如 局 域 变量 ， 而 MCD 运行 时 间 系 统 ， 处 于 次 要 地 位 ， 数 据 传 输 在 控制 需 之 
间 进 行 。 
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表 6-6-9 诊断 变量 的 描述 
<DIAG-VARIABLES > 
«DIAG-VARIABLE ID ="DV _ PHY TMOT" IS-READ-BEFORE-WRITE ="false"> (1) 
«SHORT-NAME > DV _ PHY TMOT «/SHORT-NAME > 
« SW-VARIABLES » 
« SW-VARIABLE » 
« SHORT-NAME » Tmot « /SHORT-NAME » 
« ORIGIN » A «/ORIGIN » 
« /SW-VARIABLE » 
« /SW-VARIABLES 
« COMM-RELATIONS > 
< COMM-RELATION VALUE-TYPE =" CURRENT " 
< RELATION-TYPE > READ < /RELATION-TYPE > 
< DIAG-COMM-SNREF SHORT-NAME ="DS ReadMotorTemperature'/ > (2) 
< OUT-PARAM-IF-SNREF SHORT-NAME -"STAT _ PHY _ TMOT > 
</COMM-RELATION > 


</COMM-RELATION VALUE-TYPE =" CURRENT" > 

< RELATION-TYPE > WRITE < /RELATION-TYPE > 

< DIAG-COMM-SNREF SHORT-NAME -"DS  WriteMotorTemperature "/ > (3) 
< IN-PARAM-IF-SNREF SHORT-NAME =" ARG _ PHY TMOT > 

< /COMM-RELATION > 
< /COMM-RELATIONS > 
</DIAG-VARIABLE > 
</DIAG-VARIABLES > 


6.6.6 简单 和 复杂 的 数据 目标 
简单 的 DOP: 简单 的 日 标 





ODX 数据 项 的 核心 是 简单 的 数 诊断 响应 
据 目 标 (数据 目标 特性 DOP)。 它 的 63h 
作用 是 正确 解释 在 诊断 服务 参数 中 ， 控制 器 — 
Tela m]TI Gd E. EAN | 
理解 内 容 ( 图 6-6-8)。 E 
理 





在 简单 的 DOP rP, ODX 分 为 两 P. 
。 一 般 的 DOP 是 所 有 其 他 数据 "O3 ERRA 
目标 的 基础 。 图 6-6-8 DOP 的 应 用 














au 
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。 DTC-DOP( 诊 断 故 障 码 ) 描述 错误 存储 器 表格 。 

为 了 区 别 ， 每 一 个 DOP 被 分 配 到 一 个 清楚 的 标识 符 和 缩写 名 称 (SHORT- 
NAME), ， 用 可 选 的 长 名 字 (LONG-NAME ) 和 DESC 描述 ，DOP 用 清楚 的 文本 描 
述 。DOP 由 表 6-6-10 中 制作 的 元 素 组 成 。 

表 6-6-10 ”简单 的 ODX 数据 目标 元 素 DOP 
DIAG-CODED-TYPE 数据 代码 值 的 数据 类 型 
代码 ( 内部) 格式 对 数据 的 限制 
如 : Olh<Monat( 月份 ) 和 0ch， 所 有 其 他 的 值 是 无 效 的 





INTERNAL-CONSTER 























COMPU-METHOD 在 代码 值 和 物理 量 之 间 的 换算 方法 
PHYSICAL-TYPE 关于 数据 的 物理 值 的 数据 类 型 
UNIT 物理 值 单位 (% m/s ,km/h------ ) 





图 6-6-9 表示 的 是 温度 值 DOP 的 例子 。 对 于 代码 即 控制 器 内 部 格式 (DIAC- 
CODED-TYPE), ， 在 这 例子 中 选择 无 符号 32bit 预定 义 数据 类 型 的 整数 A UINT32 
(无 符号 整数 32bit) 。 借 助 于 转换 公式 (COMPU-METHOD ) ， 代 码 格式 能 用 物理 
格式 (PHYSICAL-TYPE ) 转换 。 对 于 这 种 转换 格式 ， 采 用 32bit 类 型 A FLOAT32 
的 浮 点 数 。 物 理 值 单位 是 CC 。 在 编码 格式 和 物理 值 之 间 转 换 时 可 以 附加 确定 编码 
值 域 的 极限 值 。 在 图 6-6-9 中 ， 控 制 器 内 部 的 值 为 4E5h。 这 个 值 在 允许 值 域 ~ 
2400(960h) 之 内 。 通 过 转换 公式 y 240 +0. 1x 240 +0.1x4E5h， 这 个 值 可 以 被 
修正 并 转换 到 物理 值 165. 3 2 HC 作为 单位 。 











1D 
SHORT-NAME 

LONG-NAME 
DESC 







ODX-Link: UNIT-REF 





INTERNAL- COMPU- PHYSICAL- 
CONSTR METHOD TYPE 
A UINT32 A FLOAT32 
04E5h 0«x«960h yz40-0.1x 165,3 °C 


图 6-6-9 简单 数据 目标 DOP 的 举例 
K 6-6-11 表示 有 关 的 ODX 数据 项 ， 它 们 的 细节 解释 如 下 。 在 () 中 的 数字 是 
关系 到 相应 的 数据 项 号 ， 








AE 
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(1) 从 ASAM 运行 时 间 系 统 的 角度 来 说 ， 在 控制 器 和 测试 仪 之 间 ， 所 有 在 
诊断 数据 信息 中 的 数据 ， 首 先 形 成 数据 流 ， 为 了 解释 数据 流 必 须 将 其 分 解 。 运 行 
时 间 系 统 ， 需 要 知道 关于 数据 流 内 部 的 数据 在 哪 开 始 和 有 多 长 的 信息 。 关 于 在 数 
据 中 位 置 的 信息 ,已 经 在 表 6-6-7 中 作 了 解释 。 长 度 和 数据 长 度 计算 的 种 类 ， 由 
相应 的 LENGTF-INFO-TYPES 确定 (图 6-6-10) 。 通 过 这 些 信 息 ， 来 自 于 数据 流 的 
数据 被 单独 分 开 并 被 存储 在 内 部 相应 的 数据 格式 内 (DIAG-CODED-TYPE ) 。 下 列 
数据 类 型 可 供 使 用 : 

长 度 信息 类 型 HS 述 

STANDARD-LENGTH-TYPE 数据 值 的 长 度 由 BIT-LENGTH 明确 规定 
LEADING-LENGTH-INFO-TYPE | ”长 度 信息 放 在 PDU 内 部 真正 的 数据 值 之 前 
PARAM-LENGTH-INFO-TYPE 长 度 信息 放 在 其 他 的 参数 中 。 关 于 第 二 个 参数 这 里 只 作 参 考 


对 于 数据 值 ， 其 长 度 可 变 ， 其 中 定义 字 节 作为 TERMINA-TION， 制 定 
了 数据 值 。 另 外 数据 长 度 给 定 了 最 小 值 MIN-LENGTH 和 最 大 值 MAX- 
LENGTH。 对 于 TERMINATION 可 能 的 值 : 
MIN-MAX-LENGTH-TYPE e ZERO: 对 于 提取 的 字 节 流 用 00h 结束 
e HEX-FF; 对 于 提取 的 字 节 流 用 FFh 结束 
e END-OF-PDU: 对 于 字 节 流 的 结束 ， 没 有 确定 的 值 。 通 过 数据 信息 的 结 
束 而 结束 字 节 流 



























































































































































如 果 数 据 值 有 多 个 字 节 ， 必 须 给 定数 据 字 节 的 顺序 。 用 参数 IS-HIGH-LOW- 
BYTF-ORDER(CTRUEZFALSE) 区 别 两 种 可 能 的 格式 ， 即 高 字 节 优先 (High-Byte- 
First) ( Motorola 公司 ) 和 低 字 节 优 先 (Low-Byte-First) ( Intel 公司 ) 。 

(2) 内 部 值 ( DIAG-CODED-TYPE ) 的 有 效 范围 可 以 通过 极限 值 (INTERNAL- 

LEADING-LENGTH-INFO-TYPE: 


[T lolol T | | 
0 6 7 


1 



















<BIT-LENGTH> 






MiN-MAX-LENGTH-TYPE: 


[ epp T -— 
3 4 5 6 7 


2 


PDU 
0 1 
<TERMINATION> 








STANDARD-LENGTH-TYPE: 
[TI Te T 
0 1 2 3 4 5 6 7 
«BIT-LENGTH» | 


图 6-6-10 用 诊断 数据 信息 确定 数据 区 的 长 度 
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CONSTR) 限制 。 这 个 限制 不 仅 限 制 下 限 值 (LOWER-LIMIT) 而 且 也 限制 上 限 值 
(UPPER-LIMIT) 。 因 此 可 以 定义 子 空 阶层 (SCALE-CONSTR)， 借助 于 它 ， 可 以 
确定 有 效 、 无 效 、 没 定义 或 不 可 使 用 区 。 首 先 测试 每 一 个 内 部 值 的 极限 值 ， 如 果 
值 是 有 效 的 话 ， 就 转换 成 物理 值 。 在 本 例 中 有 效 温 度 值 的 值 域 为 0 ~ 2400 
(960h) ， 因 此 结束 空 阶层 (INTERVAL-TYPE =“CLOSED”) 。 

表 6-6-11 根据 图 6-6-9 所 示 得 到 的 ODX 数据 项 


< DATA-OBJECT-PROP ID -"DOP Temperature " > 
« SHORT-NAME > MotTemp « /SHORT-NAME > 
< LONG-NAME > Motortemperatur «/LONG-NAME > 
< DESC > Kühlwassertemperatur in Grad Celsius < /DESC > 


« DIAG-CODED-TYPE (1) 
BASE-DATA-TYPE -"A INT32" 
xsi ;type =" STANDARD-LENGTH-TYPE " 
IS-HIGH-LOW-BYTE-ORDER =" true "> 


« BIT-LENGTH » 16 «/BIT-LENGTH » 
«/DIAG-CODED-TYPE > 


« INTERNAL-CONSTR > (2) 
< LOWER-LIMIT INTERVAL-TYPE =" CLOSED" » 0 < /LOWER-LIMIT > 
< UPPER-LIMIT INTERVAL-TYPE =" CLOSED " > 2400 < /UPPER-LIMIT > 
«/INTERNAL-CONSTR > 


< PHYSICAL-TYPE BASE-DATA-TYPE -"A FLOAT32 " DISPLAY-RADIX ="DEC "> (3) 
< PRECISION >1 </PRECISION > 
</PHYSICAL-TYPE > 


< COMPU-METHOD > (4) 
< CATEGORY > LINEAR < /CATEGORY > 
< COMPU-INTERNAL-TO-PHYS > 
< COMPU-SCALES > 
< COMPU-SCALE > 
< COMPU-RATIONAL-COEFFS > 


< COMPU-NUMERATOR > 
< V >400</V> 
<V>1</V> 
</COMPU-NUMERATOR > 
<COMPU-DENUMERATOR > 
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«V »10«/V» 
«/COMPU-DENUMERATOR > 
< COMPU-RATIONAL-COEFFS > 
«/COMPU-SCALE > 
«/COMPU-SCALES » 
«/COMPU-INTERNAL-TO-PHYS » 
«/COMPU-METHOD > 


< UNIT-SPEC > (5) 
< UNITS > 
< UNIT ID =" Unit _ Celsius "> 
< SHORT-NAME > Unit _ Celsius < /SHORT-NAME > 
< DISPLAY-NAME > °C «/DISPLAY-NAME > 
</UNIT > 


</UNITS > 
< UNIT-SPEC > 
</DATA-OBJECT-PROP > 


(3) PHYSICAL-TYPE 描述 关于 内 部 值 的 物理 图 形 的 数据 类 型 。 可 选 的 信息 
DISPLAY-RADIX 给 出 了 内 部 值 应 该 按 哪 种 数值 格式 指示 。 因 此 可 能 表示 有 十 六 
进 制 (HEX) 、 十 进 制 (DEC) 、 八 进 制 (OCT) 或 二 进 制 (BIN ) PRECISION 定义 
小 数位 数 。 

(4) 内 部 值 DIAG-CODED-TYPE 转换 成 物理 值 PHYSICAL-TYPE ， 是 通过 在 
COMPU-METHOD 中 给 定 的 转换 方法 完成 的 。 总 共有 八 个 方法 。 

H sx Ho xk 
IDENTICAL 内 部 的 和 物理 的 值 是 一 样 的 ， 没 有 转换 的 必要 











根据 公式 y= 9 “是 线性 关系 
{公式 y= 一 一 一 一 一 ， 是 线性 关系 。 
LINEAR 3 Voo i 


细节 见 RAT-FUNC 





SCALE-LINEAR 逐 段 的 线性 功能 。 每 段 规定 用 上 、 下 极限 COMPU-SCALE 











TAB-INTP 带 线 性 内 插 法 的 数值 表 
TEXTTABLE 数值 转换 成 文本 值 
COMPUCODE 程序 语言 JAVA 所 写 的 功能 应 该 进行 转换 
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(E) 
H sx 描 xt 
根据 公式 总 的 物理 功能 ; 
Vno t Va, t x Vu, t be + Vym tx" 
RAT-FUNC á Voo + Vor * x + Vp; * x? ++ + Vp tx 
KE x 是 内 部 值 ，y 是 物理 值 ， 其 中 多 项 式 系数 Vo. Vni t, Vym ( COMPU-NU- 
MERATOR) 和 Voo, Voi, =, Vg, (COMPURATOR ) 是 常数 
SCALE-RAT-FUNC| ” 逐 段 的 有 理 功 能 


在 上 述 例子 中 ， 温 度 值 的 线性 转换 是 : 
Y =40 +0. Ix 


分 子 系数 是 400 和 1， 分 母系 数 是 10。 

(5) 在 片段 UNIT-SPEC 中 ， 物 理 单元 被 分 配 物理 值 。ODX 可 以 使 相同 的 物 
理 值 ， 用 不 同 的 单位 表示 ， 如 km/h 和 mile/h。 因 此 一 个 物理 值 首 先 用 SI 的 基本 
单位 如 m/s 表示 ， 其 他 的 单位 通过 因子 和 偏 移 量 导 出 : 

单位 =SI 单位 制 的 基本 单位 xFACTOR -SI - TO -UNIT + OFFSET -SI - TO -UNIT 
例如 : 用 SI 单位 制 的 基本 单位 m/s， 把 km/h 转换 成 mile/h 
[m/s] =[km/h] x1/3.6 
mile/h = | m/s] x2.23741 +0 

DISPLAY-NAME 描述 了 按 诊断 转换 ， 通 过 MCD3 接口 ， 单 位 应 该 如 何 表 示 。 
物理 值 不 是 按 SI 的 基本 单位 存储 而 是 直接 被 存储 的 。 本 例 和 温度 (°C ) 一 样 ， 只 
采用 DISPLAY-NAME 。 

DTC-DOP: 对 于 错误 存储 表格 的 数据 目标 

一 般 控制 器 在 出 现 内 部 错误 时 ， 除 了 错误 码 (诊断 故障 码 DTC) ， 还 要 附加 
存放 有 关 的 转换 条 件 信 息 ， 如 发 动机 转速 或 发 动机 温度 。 因 此 出 现 的 错误 应 尽 可 
能 准确 地 编写 成 文件 。 在 ODX 中 ， 错 误 码 要 用 诊断 故障 码 数据 目标 (DTC-DOP) 
来 描述 ( 表 6-6-12)。 除 了 普通 的 DOP 信息 以 外 ， 根 据 重要 性 或 种 类 ， 还 附加 了 
特殊 的 DTC 信息 ， 如 内 部 错误 码 (TROUBLE-CODE) 、 对 于 指示 采用 的 错误 码 
( DISPLAY-TROUBLE-CODE ) ) 、 对 于 错误 的 分 级 在 清楚 的 文本 (TEXT) 和 值 (LEV- 
EL) 中 的 错误 通知 。 有 关 的 转换 条 件 将 按 复杂 的 数据 目标 存储 。 

表 6-6-12 DTC-DOP 举例 


_400 +x 
^. 10 























< DTC-DOP ID =" DTCDOP _ ALL "> 
< SHORT-NAME > DTCDOP _ ALL < /SHORT-NAME > 


< DTCS > 





3 
CN 
EU 
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(5X) 

< DTC ID =" DTC0140 " > 

< SHORT-NAME > DTC0140 < /SHORT-NAME > 

< TROUBLE-CODE >320 </DTOUBLE-CODE > 

< DISPLAY-TROUBLE-COMD > Error _ 140 </DISPLAY-TROUBLE-CODE > 

< TEXT > Ashtray Illumination Defect </TEXT > 

< LEVEL >2 </LEVEL > 
</DTC > 


< DTCS > 
</DTC-DOP > 


复杂 的 DOP: 复杂 的 数据 目标 

复杂 的 数据 目标 是 由 简单 的 数据 目标 结构 组 成 的 ( 表 6-6-13 ) 。 当 参数 的 种 
类 和 复合 只 是 对 于 系统 的 运行 时 间 能 被 确定 时 ， 对 于 复杂 参数 的 定义 和 解释 ， 复 
杂 的 数据 目标 被 诊断 服务 所 采用 。 复 杂 的 DOP 和 普通 的 DOP 一 样 ， 用 同样 的 方 
法 通过 PARAM 片段 被 参考 。 

表 6-6-13 TE ODX 中 复杂 数据 目标 的 类 型 
类 m 说 明 

5 C 语言 的 内 部 结构 是 可 比 的， 总 结 更 多 的 DOP( 简单 的 或 复杂 的 ) 
如 对 于 重新 编程 读 出 控制 器 -历史 性 存储 器 表格 最 后 的 一 个 条 目 


当 重 复 具 有 多 个 固定 数目 字 节 流 内 部 的 STRUCTURE 时 ， 可 以 采用 
如 对 于 重 编程 读 出 控制 器 -历史 性 存储 器 表格 最 后 的 三 个 条 目 

MGR YO WS STRUCTURE 以 及 只 是 动态 的 重复 数目 时 ， 即 只 
DYNAMIC-LENGTHFIELD 是 知道 对 运行 时 间 时 可 以 采用 
如 对 于 重 编程 读 出 控制 器 -历史 性 存储 器 表格 的 所 有 条 目 











STRUCTURE 























STATIC-FIELD 
























































只 要 重复 字 节 流 内 部 的 STRUCTURE ， 直 到 已 知 定义 的 TERMINA- 
TION-VALUE 被 识别 ， 就 可 以 采用 DYNAMICENDMARKER-FIFLD 

如 对 于 重 编程 读 出 控制 器 -历史 性 存储 器 表格 的 所 有 条 目 ， 其 中 控制 
器 作为 结束 名 称 发 送 值 FFh 

















DYNAMICENDMARKER-FIELD 














当 数 据 流 的 解释 取决 于 一 定 的 参数 时 ， 可 以 采用 多 路 复 用 (MUX ) 3l 
MUX 过 SWITCH-KEY， 选 择 相 应 的 CASE， 重 新 参考 参数 结构 
对 于 所 有 可 能 的 诊断 服务 子 标识 符 ， 每 个 定义 的 参数 结构 能 被 模型 化 



































当 重 复 字 节 流 内 部 的 STRUCTURE 直到 结束 ， 可 以 采用 END-OF- 
PDU-FIELD 








END-OF-FDU-FIELD 





当 关 于 特性 值 (数据 标识 符 ) 的 数据 结构 被 标识 时 ， 可 以 采用 TABLE, 
和 KWP 2000/ UDS 诊断 服务 Read/Write Data By Identifier 是 一 样 的 。 
TABLE TABLE 由 KEY fll STRUCTURE 列表 组 成 。KEY 列表 含有 相应 的 诊断 服 
务 数据 标识 符 ，STRUCTURE 列表 参阅 有 关 的 数据 结构 ， 它 的 内 容 在 相 
应 的 STRUCTURE 片段 中 被 定义 
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下 面 的 例子 指示 了 关于 错误 存储 器 (DTC- 诊 断 错 误 码 ) 文 件 中 的 复杂 数据 目 
标的 结构 。 对 于 后 面 的 错误 分 析 ， 控 制 器 放置 了 当前 的 控制 转换 条 件 。 这 些 数据 
是 不 同 物理 值 的 积累 ， 它 们 必须 被 排列 放置 。 作 为 这 方面 的 例子 可 见 图 6-6-11, 
它 指示 诊断 测试 仪 怎样 读 出 带 错误 号 DTC =336 = 150h 的 错误 环境 条 件 。 单 个 环 
境 条 件 如 电池 电压 和 错误 计数 器 (事件 计数 器 ) ， 被 控制 器 作为 参数 。 按 应 答 数 
据 信 息 ， 连 续 地 被 送 回 。 








SID + 40h DTC 环境 数据 





DOP: 电 池 电 压 
DIAG-CODED-TYPE 


DTC-DOP ENV-DATA-DESC | ENV-DATA: 


0 Value=0140h 
REFERENZ PARAMS 


ENV-DATA: 
Value=0150h 
PARAMS 














switch-key = 0150h 





关于 DTC0150 环境 数据 
Battery voltage = 7Bh 
DTC Event Counter = 04h 


图 6-6-11 读 出 来 自 错误 存储 右 的 环境 条 件 

表 6-6-14 是 有 关 ODX 的 描述 。 对 于 环境 条 件 ，ODX 用 ENV-DATA 区 域 规 
定 了 ENV-DATA-DESC 片段 。 该 复杂 的 数据 目标 含有 关于 多 个 错误 的 环境 条 件 ， 
因此 构成 多 路 复 用 (MUX ,比较 表 6-6-13 ) 。 错 误 号 用 作 选 择 ， 通 过 DTC-VALUE, 
JH 336 = 150h 确定 错误 号 。ODX 数据 指定 环境 参数 电池 电压 和 错误 计数 器 属于 
这 种 错误 码 ， 参 阅 (DOP-REF) 有 关 简 单 的 数据 目标 ， 通 过 它 确定 十 六 进 制 和 物 
理 值 之 间 的 转换 、 值 域 、 单 位 等 。 在 本 例 中 ，DTC-DOP 能 被 ODX 再 次 识别 为 单 
资源 原理 。 如 果 错 误 码 已 经 在 一 个 地 方 被 定义 ， 那 么 在 其 他 的 地 方 就 参考 那儿 的 
定义 。 




















表 6-6-14 ”对 于 图 6-6-11 的 ODX 描写 
< ENV-DATA-DESC ID =" ENVDESC _ EnvDataDescl " > 
«SHORT-NAME > ENVDESC _ EnvDataDescl > /SHORT-NAME > 
< PARAM-SNREF SHORT-NAME =" SwitchKeyDTC "> 
< ENV-DATAS > 
«ENV-DATA ID ="ED 1"> 
«SHORT-NAME > ED _ DTC0140 < /SHORT-NAME > 





第 6 章 测量 、 标 定 和 诊断 的 应 用 (ASAM AE MCD) 207 





</ENV-DATA > 
«ENV-DATA ID -"ED 2"> 
<SHORT-NAME > ED _ DTC0150 < /SHORT-NAME > 
« DTC-VALUES > 
« DTC-VALUE » 336 « DTC-VALUE » 
« /DTC-VALUES > 
« PARAMS > 
< PARAM xsi type =" VALUE" 
< SHORT-NAME > Battery Voltage < /SHORT-NAME > 
< BYTE-PSSITION > 0 « /BYTE-POSITION > 
< DOP-REF ID-REF -"DOP  BatteryVoltage " > 
«/PARAM » 
< PARAM xsi type 2" VALUE" » 
< SHORT-NAME > EventCounter < /SHORT-NAME > 
« BYTE-POSITION » 1 « /BYTE-POSITION » 
< DOP-REF ID-REF -"DOP  EventCounter "> 
«/PARAM » 
«/PARAMS > 
« /ENV-DATA > 
«/ENV-DATAS > 
« /ENV-DATA-DESC > 


特殊 数据 组 : 特殊 制造 商 数据 

所 谓 特殊 数据 组 SDG， 数据 目标 是 制造 商 数据 项 能 用 ODX 描述 ， 对 于 
这 个 标准 没有 规定 数据 目标 。 标 准 ODX 工具 允许 忽略 这 种 特殊 制造 商 的 
扩展 。 


6.6.7 SINGLE-ECU-JOB 和 MULTIPLE-ECU-JOB. 诊断 流程 


现在 在 诊断 上 时， 必须 执行 一 定 的 流程 ， 这 种 流程 由 连续 的 不 同 的 诊断 数据 信 
息 组 成 ， 其 中 参数 或 连续 的 数据 信息 种 类 取决 于 以 前 的 数据 信息 结果 。 其 中 的 一 
个 例子 就 是 初始 化 和 关键 字 机 制 ， 用 这 种 机 制 能 自由 地 接 通 一 定 控制 器 功能 的 数 
据 访 问 。 因 此 ， 诊 断 测 试 仪 需要 来 自控 制 器 的 第 一 个 数据 信息 初始 化 值 ， 由 此 计 
算出 关键 字 ， 并 反 向 发 送 给 控制 器 。 对 于 这 种 情况 ，ODX 称 为 作业 ， 用 它 可 以 
定义 这 种 流程 。 

如 果 这 种 作业 数据 信息 ， 覆 盖 多 个 控制 器 ， 它 必须 用 分 离 的 ODX 文件 MUL- 
TIPLE-ECU-JOB 定义 ， 否 则 作为 SINGLE-ECU-JOB, ， 并 被 分 配 DIAG-COMM 元 素 
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— ck 


(Fd 6-6-7) 。 当 为 MULTIPLE-ECU-JOB Hf, STI [8] & D DUCERE vr e Fn] S 3 RE 
连接 (逻辑 链 路 ) 接 到 每 个 控制 器 。 一 个 典型 的 MULTIPLE-ECU-JOB 应 用 实例 
是 车 辆 的 所 有 设备 标识 ， 为 了 读 取 标识 数据 ， 要 同 所 有 的 控制 器 同时 通信 。 
不 是 被 诊断 系统 前 后 询问 所 有 的 设备 和 集中 运行 时 间 系 统 上 面 的 服务 信息 ， 
而 是 通过 MULTIPLE-ECU-JOB, 已 经 在 运行 时 间 系 统 中 完成 了 数据 的 集中 。 
真正 的 作业 流程 是 用 程序 语言 Java 按 分 离 的 数据 进行 描述 的 ， 可 以 参阅 
ODX 数据 ( 表 6-6-15)。 由 此 ODX 定义 哪些 参数 转交 给 Java 以 及 怎样 解释 它 
的 返回 值 。 对 于 这 种 Java 流程 ，ASAM 使 用 Java 包 asam. d. * ， 它 应 用 了 本 
例 中 的 程序 ， 并 用 MCD _... 开始 辅助 功能 和 等 级 功能 。 男 外 一 种 选择 是 
ASAM 运行 时 间 系 统 也 能 支持 取决 于 制造 商 的 其 他 程序 语言 ， 如 用 C/C++ 
创建 Windows-DLL 功能 。 
K 6-6-15 ”Single-ECU-Job: ODX- 描 述 和 Jave- 程 序 

















ODX-Beschreibung : 
< SINGLE-ECU-JOB ID -"ID 734711 " DIAGNOSTIC-CLASS =" COMMUNICATION "> 


« PROG-CODES » 
« PROG-CODE » //Nerweis auf JAVA-Programm 
< CODE-FILE > Beispiel. java «/CODE-FILE > 


«/PROG-CODE > 
« /PROG-CODES > 
« INPUT-PARAM > 
« INPUT-PARAM > 
« SHORT-NAME » Address « /SHORT-NAME » 
< DOP-BASE-REF ID-REF =" DOP-3 BYTE-IDENTICAL '/ > 
« /INPUT-PARAM > 


« /INPUT-PARAMS > 
« OUTPUT-PARAMS » 
< OUTPUT-PARAM ID -"ID 734712" 
< SHORT-NAME > Returned _ Value «/SHORT-NAME > 
< DOP-BASE-REF ID-REF =" DOP-ByteAmay "V > 
</OUTPUT-PARAM > 
« /OUTPUT-PARAMS > 
« /SINGLE-ECU-JOB > 
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JAVA-Programm in Datei Beispiel. java: 

import asam. d. * 

public class JobExample implements JobTemplate 
< 


public void execute ( . MCDRequestParameters inputParameters , 
MCDJobApi jobHandler, MCDLogicalLink link, 
MCDSingleEcuJob apiJobObject 
) throws MCDException 
| MCDService service; 
MCDhResult serviceResult , jobResult ; 
MCDhResultState resultState ; 
MCDhResponse serviceResponse , jobResponse ; 
MCDhResponseParameter value; 
// Create the ReadMemoryBy Address diagnostic service to be executed 
service - link. createService( link. getDbobject( ) 
. getDBLocation. getServices( ) 
. getItemByName(" ReadDataByAddress ") ) ; 
//Set variable request parameters of the service 
service. setParameterValue( " Address ", inputParameters 


. getitemByName( " Address "). getValue( ) ) ; 


resultState = service. executeSync( ) ; // Execute the service 

serviceResult = resultState. getResults( ). getItemByIndex(1) ; 

serviceResponse = serviceResult. getResponsee( ) 

. gettemByIndex (1) ) ; 

// Create the job result and response and copy the second service 
/ response parameter into the job response 

jobResult = apiJobObject. createResult(...); 

jobResponse = jobResult. getResponse( ). add(...) ; 

jobResponse. getResponseParameters. addElementWithContent ( 


serviceResponse. getResponseParameters( ). getItemByIndex(2) ) ; 


link. deleteComPrimitive( service) ; // Delete the service 
jobHandler. sendFinalResult( jobResult); ^ //Return result 
return; 


6.6.8 STATE-CHART:. 诊断 会 话 


ODX 复制 诊断 会 话 的 概念 ( 比较 .1.2 节 ) 到 自动 状态 (STATE-CHART) ， 它 
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是 DIAG-LAYER 的 一 部 分 ( 见 6.6.2 节 )。 对 于 这 种 自动 状态 ,定义 状态 
( STATE) 和 状态 之 间 的 过 渡 (STATE-TRANSITION) ( [Él 6-6-12) 。 
cn * 诊断 服务 只 在 这 个 状态 被 执行 
(PRE-CONDITI ON-S TATE-REF) 


诊断 服务 触发 传输 状态 ! ! 
(STATE-TRANSITION-REF) | | 


STATE STATE 
RUSE STATE-TRANSITION TRASE 


DIAG-COMM-Element (诊断 服务 ) 





STATE-CHART 





图 6-6-12 关于 诊断 会 话 的 自动 状态 
在 诊断 服务 和 流程 (DIAG-COMM-Element) 中 ， 如 果 诊 断 服务 被 成 功 执行 ， 
通过 参考 相应 的 传输 状态 (STATE-TRANSITION-REF) ， 自 动 状态 应 该 转换 到 另 一 
个 状态 。 反 过 来 ， 如 果 控 制 器 处 在 一 定 的 状态 ， 借 助 于 PRE-CONDITION-STATE- 
REF ， 参 考 一 个 或 多 个 状态 ， 可 以 确定 诊断 服务 是 否 被 允许 执行 。 


6.6.9 ECU-CONFIG: 控制 器 配置 的 描述 


控制 器 的 配置 或 参数 化 (口语 化 称 为 编码 ) 是 指控 制 器 内 部 的 调整 或 功能 化 
一 些 活动 。 如 对 控制 絮 进 行 配置 是 应 该 控制 灯丝 照明 灯 还 是 控制 筷 气 照明 灯 。 在 
控制 器 的 配置 时 ， 借 助 于 诊断 服务 ， 把 被 定义 地 址 的 一 些 数据 项 写 到 控制 器 中 。 
然后 对 于 运行 时 间 ， 控 制 器 分 析 数 据 项 的 掩 码 ， 并 设置 相应 的 内 部 配置 。 这 种 数 
据 项 由 一 系列 的 单个 控制 器 的 命令 组 成 。 根 据 要 配置 的 参数 数目 ， 这 种 数据 项 可 
由 一 系列 单个 信息 的 命令 组 成 ， 长 度 可 以 在 1bit 到 几 B( 字 节 ) 之 间 长 。ODX 数 
据 模型 提供 取决 于 应 用 的 两 种 具有 这 种 数据 项 的 迁 回 的 可 能 性 。 

在 研发 期 间 ， 根 据 期 望 的 功能 ， 配 置 数据 项 逐个 地 组 成 整体 (图 6-6-13 ) 。 
因此 数据 项 (CONFIG-RECORD ) 的 每 个 元 素 (CONFIG-ITEM ) 的 意义 ， 必 须 逐 一 地 
存 人 ODX P, 

在 产品 中 对 于 控制 器 的 数据 项 一 般 已 经 在 车 辆 中 建立 。 配 置 CONFIG-RE- 
CORD， 在 这 里 作为 复杂 的 数据 项 (DATA-RECORD) ， 用 诊断 服务 写 人 控制 器 中 。 
用 扩展 诊断 服务 也 能 从 控制 器 中 读 出 配置 。 通 过 单个 CONFIG-ITEM 的 物理 值 ， 
可 以 计算 出 控制 器 的 配置 状态 。 


6.6.10 ECU-MEM . Flash 程序 的 描述 


和 前 文 前 述 的 一 样 ， 控 制 器 的 重新 编程 ， 口 语 中 称 为 Flashen( 可 修改 的 存储 
qe). 。 和 控制 器 诊断 成 分 一 样 ， 通 过 定义 连续 的 诊断 服务 ， 控 制 融 的 Flash 存储 
器 被 清除 ， 并 用 软件 重新 编程 。 有 关 这 个 过 程 的 执行 的 内 容 将 在 第 8.4 节 中 讲 
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CONFIG-RECORD 











DATA-RECORD CONFIG-ITEM 





SG-Speicher 


UUs 







COMPU-METHOD 


(TEXTTABLE) 


00 00 - Normal 
00 01 - Xenon 










M UDS: WriteDataByAddress 
3D 08 OC 00 01 00 00 17 11 





EE MCD-3 运行 时 间 系统 











图 6-6-13 ”控制 器 配置 的 简单 示意 
述 。 在 ECU-MEM 文件 内 部 ，ODX 描述 数据 容器 ， 在 数据 容器 中 存放 了 重要 的 
信息 ， 这 些 信息 在 诊断 测试 仪 这 一 边 ， 是 关于 这 种 程序 过 程 的 执行 。 在 这 些 数据 
容器 内 部 ，ODX 定义 SESSION， 用 它 管理 编程 数据 。 图 6-6-14 所 示 的 是 这 种 数 
据 管 理 原理 的 例子 ， 它 是 关于 车 速 表 的 例子 。 和 车 速 的 单位 欧洲 为 km/h， 美 国 为 
mile/h( mph) 。 











<SESSION> 





SESSION 2 
"Europa" 






<DATABLOCK> 


图 6-6-14 有关 车 速 表 控 制 器 的 程序 数据 项 
控制 器 软件 由 代码 部 分 (应 用 ) 和 数据 部 分 (参数 部 分 ) 组成。 应 用 部 分 的 两 
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个 变量 是 一 样 的 ， 而 参数 部 分 却 不 一 样 ， 单 位 有 km/h 和 mileh 之 分 。 为 了 执行 
程序 ， 控 制 器 还 需要 Flash 驱动 器 ， 它 被 动态 地 装 入 控制 器 中 并 执行 真正 的 程序 
过 程 。 这 四 个 数据 ， 通 过 两 个 SESSIONS (程序 会 话 ) 被 逻辑 地 分 成 ODX 描述 。 
在 SESSIONI 中 是 美国 标准 ， 单 位 为 mile/h， 应 用 和 Flash 驱动， 相反 SESSION2 
为 欧洲 标准 ， 单 位 为 km/h, MFN Flash 驱动 。 运 行 时 间 系 统 还 有 相应 的 SES- 
SION 的 选择 ,访问 所 有 重要 的 信息 。 

图 6-6-15 表示 了 数据 容器 的 简单 结构 。DATABLOCK 描述 了 地 址 区 的 结构 ， 
它 是 用 于 编程 的 。 因 此 来 自 ODX 内 部 的 程序 数据 的 数据 块 (FLASHDATA ) 被 复 
制 到 SEGMENT, Wi} SOURCE-START-ADDRESS 和 SOURCE-END-ADDRESS 隔 
开 。 每 个 DATABLOCK 占有 至 少 一 个 SEGMENT, X 6-6-16 表示 有 关 的 ODX 
























DIAG-LAYER 


<ECU-MEM-CONNECTOR> 





ECU-MEM 


:<BASE-VARIANT> | 





<ECU-VARIANT> 
PHYS-MEM DATABLOCK | | SECURITY 











<PHYS-SEGMENT> || || «SEGMENT» || | «SECURITY-METHOD» 
«PHYS-SEGMENT» || || «SEGMENT» «FW-CHECKSUM» 
































«VALITY-FOR» 





«FW-SIGNATURE» 











FLASHDATA 


图 6-6-15 XI-F FLASH 程序 的 ODX 描述 结构 (简化 ) 
表 6-6-16 ”存储 器 段 的 ODX 描述 





< SEGMENTS > 
< SEGMENT ID =" SEGMENTOI "> 
< SHORT-NAME > SEGMENTO! < /SHORT-NAME > 


< SOURCE-START-ADDRESS > 000 < /SOURCE-START-ADDRESS > 
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< SOURCE-END-ADDRESS > 3FFF < /SOURCE-END-ADDRESS > 
« /SEGMENT > 
< SEGMENT ID =" SEGMENTO02 "> 

« SHORT-NAME > SEGMENTO2 « /SHORT-NAME > 


< SOURCE-START-ADDRESS > 4000 < /SOURCE-START-ADDRESS > 
< SOURCE-END-ADDRESS > 4FFF «/SOURCE-END-ADDRESS > 
«/SEGMENT » 
«/SEGMENTS > 


FLASH 程序 通过 多 个 检查 机 制 确认 。 为 了 避免 无 权 操作 ， 要 执行 数据 访问 
保护 (如 Seed and Key)。 关 于 Seed 计算 和 Key 的 算法 ,不 只 是 控制 器 知道 而 且 
运行 时 间 系 统 也 要 知道 。 同 样 为 了 程序 的 认证 试验 ， 信 息 需 要 校 验 和 签名 。 这 些 
数据 被 ODX 放 入 到 SECURITY 的 元 素 内 并 分 配 区 段 (SESSION ) 和 数据 块 。 

在 PHYS-MEM 内 部 ， 描 述 实际 存在 的 控制 器 物理 存储 器 的 拓扑 。 因 此 运行 
时 间 系 统 能 检查 Flash-Date 的 逻辑 区 段 与 实际 存在 的 存储 带 拓 扑 的 数据 是 否 一 
FÉ, Flash 存储 器 通过 PHYS-SEGMENT 建 模 ，PHYS-SECMEN 由 START-AD- 
DRESS, END- ADDRESS 和 BLOCKSIZE 组 成 。 

真正 的 编程 过 程 是 通过 一 系列 定义 的 诊断 服务 (程序 系列 ) 完 成 的 。 和 前 文 
提 到 的 一 样 ，ODX 描述 了 作业 内 这 种 连续 的 诊断 服务 。 因 此 Flash-Job 的 诊断 服 
务 能 访问 Flash-Date， 在 文件 DIAG-LAYER 中 Flash-Job 和 文件 ECU-MEM 中 的 
SESSION 之 间 必 须 建 立 连 接 。 这 个 连接 由 ECU-MEM-CONNECTOR 实施 。 











6. 6.11 FUNCTION-DICTIONARY: 面向 功能 的 诊断 


面向 功能 或 关于 功能 的 诊断 表示 了 诊断 的 抽象 层 ， 因 此 在 车 辆 内 部 ， 不 是 研 
究 每 一 个 控制 器 ， 而 是 研究 在 总 的 系统 中 的 某 些 功能 。 

车 内 功能 之 间 的 转换 ， 要 由 多 个 控制 器 参与 。 如 外 部 照明 功能 由 前 车 灯 和 后 
车 灯 控 制 器 组 成 。 在 仪表 板 上 的 开关 位 置 被 扩展 的 控制 器 读 出 。 对 于 “ 灯 测 试 ” 
功能 ， 总 的 外 部 照明 的 开 和 关 ， 必 须 由 两 个 灯 控 制 器 应 答 ， 这 两 个 控制 器 必须 具 
有 开 和 关 的 诊断 服务 。 因 此 应 用 者 必须 有 足够 的 知识 ， 能 判断 在 转换 时 哪个 控制 
器 介入 及 哪个 诊断 服务 产生 期 望 的 功能 。 在 面向 功能 的 诊断 中 ， 这 些 信 息 是 被 封 
装 的 。 应 用 者 启动 “ 灯 测 试 ” 功 能 ， 运 行 时 间 系 统计 算 关 于 ODX 文件 FUNC- 
TION-DICTIONARY 的 参与 元 件 和 有 关 执 行 功能 的 必要 的 诊断 服务 。 特 别 是 在 具 
有 许多 参与 元 件 的 复杂 系统 中 (如 运行 机 构 调 节 系 统 和 辅助 系统 ESP) ， 这 种 方 
式 具 有 很 大 的 优点 。 所 以 在 一 个 系统 中 ， 通 过 “Fehlerspeicher Lesen”, KEIR H 





E 
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Function-Dictionary 











—^|Function-Node 





DOP-Base-Ref 
Env-Data-Ref 
DTC-Ref 

















Diag-Variable-Ref- — — — — — Referenz > 


Diag-Com-Ref. Referenz > Diag-Layer- 
Container 


Multiple-ECU-Job-Ref ————— Referenz > 





ECU-Variant-Ref 
Base-Variant-Ref 
L- Vehicle-Information-Ref 


图 6-6-16 | FUNCTION-DICTIONARY 文件 的 结构 (简化 ) 
所 有 参与 组 件 的 错误 存储 器 ， 通 过 分 析 相 应 的 表格 条 目 ， 可 以 完成 系统 层面 的 错 
误 图 像 。 


6.6.12 分 组 ODX 和 ODX 自动 工具 


ODX 数据 项 从 不 同 的 位 置 由 车 辆 制造 商 和 供应 商 创建 和 维护 ， 其 中 每 一 个 
数据 项 由 一 系列 XML， 有 时 也 由 二 进 制 数据 组 成 。 另 外 “leben” 数 据 项 能 进 一 
步 地 运行 ， 所 以 改变 状态 必须 被 文件 化 和 版 本 化 。 

为 了 这 个 目标 ，ASAM 在 Packed ODX(PDX) 名 称 下 定义 了 文件 库 格 式 , 在 
该 格式 下 ， 属 于 项 目 不 同 的 ODX 数据 能 被 联合 在 一 起 。 因 此 在 本 质 上 ， 这 种 格 
式 涉及 来 自 计 算 机 领域 著名 的 ZIP 格式 ， 为 了 压缩 目录 和 文件 结构 的 存储 ， 补 充 
PDX 目录 、XML 数据 ， 这 种 数据 含有 PDX 数据 的 目录 。 

创建 关于 车 辆 的 连续 的 ODX 数据 项 是 一 项 复杂 的 工作 ， 没 有 相应 的 自动 工 
具 进 行 这 项 工作 是 无 意义 的 ， 在 8.6 节 举 例 说 明了 这 种 工具 。 
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6.6.13 ODX2.2 版 本 


当前 的 ODX 版 本 特别 描述 了 Flash 程序 和 来 自 上 一 版 可 执行 变量 的 手工 操作 
的 应 用 脚本 。 对 于 ECU-JOBS，LIBRARY 元 素 属 于 少数 真正 的 新 产品 ， 其 目的 是 
尽 可 能 地 简化 有 关 这 些 数据 库 的 版 本 和 数据 的 访问 处 理 。 


6.7 ASAM AE MCD 3 服务 


MCD3 服务 的 基本 结构 已 在 图 6-4-1 中 表示 。 服 务 的 数据 库 用 项 目 进行 组 织 ， 
在 这 些 项 目 中 ， 车 辆 的 模型 数据 被 统一 。 

MCD3 服务 可 以 有 三 种 基本 状态 (图 627-1) 。 为 了 开始 应 用 ， 应 用 者 选择 相 
应 的 项 目 服务 客户 ， 首 先 读 取 关于 项 目的 数据 库 中 存储 的 值 ， 紧 接着 设置 一 个 接 
到 控制 器 的 连接 ， 能 读 出 当前 的 值 或 改变 当前 的 值 。 

与 组 织 数据 库 内 部 的 项 目 组 织 和 要 管理 的 服务 一 样 ， 在 MCD2/3 规程 中 ， 不 
是 按 单 一 的 调节 而 是 与 制造 商 有 关 。 


elnitialized 


eDBProject- 
Configuration 

















selectProject createLogicalLink 


一 一 一 一 一 > 






























eLogically- 
Connected 


eProject- 
Selected 








deselectProject removeLogicalLink 
项 目 选择 和 配置 读 选 择 项 目的 MCD 2 数据 库 与 控制 器 进行 数据 交换 


图 6-7-1 MCD 3 服务 的 基本 状态 (简化 ) 

MCD 3 的 目标 模型 规定 数据 目标 (Database Object DB) 和 运行 时 间 目 标 
( Runtime Object) 之 间 要 严格 地 分 离 。 数 据 目 标 代表 MCD 2 数据 库 的 内 容 ， 是 静 
态 的 ， 而 运行 时 间 目 标 为 服务 客户 提供 接口 方法 的 准备 是 动态 的 。 静 态 目 标本 质 
上 是 复制 ODX 诊断 和 ASAP2 应 用 数据 项 。 

许多 目标 是 重复 的 并 将 用 表格 管理 。 通 过 运行 索引 和 主管 目标 名 称 (ODX- 
Element SHORT-NAME), ， 可 以 对 表格 进行 数据 访问 。 这 种 表格 的 名 称 一 般 用 复 
数 5 采用 所 含 元 素 的 名 称 。 如 MCDDbLogicalLinks 为 项 目 中 所 有 现存 MCDDbLogi- 
calLink 元 素 的 表格 ， 这 些 元 素来 自 于 ODX 数据 。 

关于 运行 时 间 目 标的 接口 方法 ， 用 户 不 仅 可 以 访问 自身 的 值 ， 也 可 以 通过 事 
件 经 销 商 设置 关于 出 现 的 事件 ， 如 人 逻辑 连接 的 中 断 ， 能 上 自动 地 通知 运行 时 间 
系统 。 
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数据 库 目标 运行 时 间 目 标 





MCD MCD Diag 
功能 组 功能 组 


功能 组 M 功能 组 C 功能 组 D 





KI 6-7-2 MCD 3 目标 模型 简化 的 基本 结构 
6.7.1 功能 组 M 测量 


这 个 功能 组 的 中 心目 标 是 采集 器 ( 表 6-7-3) 。 它 的 任务 是 进行 独立 测量 并 存 
储 测量 值 。 采 集 器 目标 内 部 所 有 执行 的 测量 ， 用 相同 的 抽象 执行 ， 其 中 每 一 个 测 
量 值 必须 用 ASAP2 的 数据 测量 片段 定义 (比较 6.5 节 )。 在 采集 器 内 部 ， 测 量 值 
只 能 含有 单个 逻辑 链接 ， 即 测量 值 来 自 单个 控制 器 ， 但 多 个 采集 器 目标 同时 存放 
也 是 可 能 的 。 测 量 值 可 以 用 时 间 记 号 存储 ， 这 样 多 个 测量 数据 项 可 以 在 时 间 上 相 
互联 系 。 在 采集 器 的 目标 产生 之 后 ， 期 望 测量 值 被 配置 ， 测 量 值 被 激活 ， 再 根据 
前 面 的 ASAP2 数据 库 定 义 的 触发 条 件 和 关于 采集 器 属性 自动 可 调 地 决定 时 间 的 
延 时 。 

测量 值 把 可 调 的 数值 放 入 环形 缓冲 器 ， 能 够 被 用 户 通 过 轮 询 或 用 支持 事件 的 
方法 连续 地 读 出 。 另 外 的 选择 是 运行 时 间 系 统 能 独立 地 把 测量 数据 放 人 到 文件 
中 。 设 备 内 部 和 物理 值 之 间 的 换算 ， 按 ASAP2 数据 库 ， 如 CompuMethods 和 
CompuTabs 定义 转换 格式 。 

特性 曲线 和 特性 场 也 能 被 ASAM MCD 3 运行 时 间 系 统 测 量 ， 这 一 点 是 可 以 
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MCDCollector 
MCDOollectedObjects 





选择 的 (在 图 6-7-3 中 没有 表示 出 来 ) 。 
抽象 ， 下 载 例子 

启动 /停止 延迟 

存储 方法 ， 时 间 记 号 


MCDDbMeasurements 












图 6-73 功能 组 M 测量 的 主要 元 素 
对 测量 结果 的 数据 访问 是 通过 调用 一 组 功能 完成 的 (图 6-7-4) 。MCDCollec- 
tor; fetchResults( ) 提供 一 串 采 集 硕 -目标 所 有 的 测量 结果 ， 从 而 得 出 每 个 测量 结 
果 。 由 此 获得 一 组 自身 的 采样 点 (MCDResponse)， 最 后 单一 的 值 ( MCDRespon- 
seParameter ) 能 被 提炼 出 来 。 


图 6-7-4 关于 MCDResult 和 MCDResponse 的 测量 结果 的 数据 访问 












































6.7.2 功能 组 C 标定 


功能 组 C 允许 对 控制 器 内 部 的 参数 进行 数据 访问 。 这 些 数据 按 ASAP2 的 数 
据 库 ( 比较 6.5 T) 描述 为 定 标 值 (Scalar) 、 特 性 曲线 ( Curve) 和 特性 场 ( Map)。 

与 量 值 无 关 的 称 为 坐标 (Axis) ， 而 与 量 值 有 关 的 则 称 为 值 (Value) 。 在 特性 
曲线 和 特性 场 中 ， 这 两 种 由 多 个 数据 值 组 成 。 为 了 简化 手工 标定 矢量 和 矩阵， 这 
些 数 据 值 将 被 统一 。 要 预先 定义 在 数据 库 中 的 每 一 个 数值 ， 在 每 一 个 特性 曲线 或 
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MCD(Db)Characteristic 







MCD(Db)ScalarCharacteristic 







MCD(Db)CurveCharacteristic 


E MCD(Db | 


(Db)MapCharacteristic 







MCDVectorCharacteristic 
MCDMatrixCharacteristic 


MCDDbAxisDescription 


Kd6-7-5 ”功能 组 C 标定 的 主要 元 素 
每 一 个 特性 场 中 ， 可 以 放 入 运行 时 间 目 标 。 它 们 的 特性 可 以 通过 get( ) 的 方法 来 
询问 ， 而 它们 的 值 可 以 通过 read ( ) 和 write( ) 方 法 读 和 置 位 。 设 备 内 部 和 物理 值 
之 间 的 换算 ， 按 ASAP2 数据 库 ， 如 CompuMethods 和 CompuTabs 定义 转换 格式 。 


6.7.3 功能 组 D 诊断 








因为 功能 组 D 比 其 他 两 个 功能 组 要 复杂 得 多 ， 所 以 MCD3 规程 不 仅 给 出 了 
外 部 接口 而 且 还 精确 地 给 出 了 内 部 结构 (图 6-7-6) 。 诊 断层 由 处 理 需 组 成 ， 它 们 
各 自明 确 的 任务 是 : 

e 通信 人 处理 器 (Communication Processor) 产生 诊断 数据 信息 和 向 控制 器 发 送 
这 些 诊 断 数据 信息 并 处 理 它 们 的 应 答 。 

o 数据 处 理 器 (Data Processor) 形 成 到 ODX 数据 库 的 单一 的 接口 。 所 有 的 数据 
询问 是 由 数据 处 理 器 完成 的 。 另 外 它 还 可 以 处 理 控制 器 内 部 值 与 物理 值 的 转换 。 

。 工作 处 理 需 (Job Processor) 用 被 用 户 已 经 执行 的 功能 产生 一 系列 的 诊断 数 
据 信息 (比较 6. 6.7 节 )。 功 能 本 身 作 为 Java 源 程序 (Java 文件 ) Java 字 节 代码 
程序 或 关于 ODX 数据 库 的 Java 文件 。 


















功能 组 D 


MCD 
现场 工作 的 主体 (一 般 由 人 代替 ) 2D 
闪存 数据 处 理 器 
ODX 数据 库 


图 6-7-6 ”功能 组 D 诊断 结构 
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。 闪存 处 理 器 (lash Data Processor) 形 成 运行 时 间 系 统 ， 由 Flash 程序 展开 ， 
这 在 6. 6. 10 节 已 经 描述 了 。 程 序数 据 项 再 次 由 ODX 数据 库 准 备 。 

功能 组 D 的 主要 元 素 是 诊断 通信 主体 ， 和 其 他 许多 的 项 目 一 样 ， 这 里 不 仅 
有 数据 库 而 且 还 有 运行 时 间 目 标 ( 图 67-7) 。 在 主 元 素 后 面 隐藏 的 是 诊断 服务 和 
MCD 作业 以 及 到 控制 器 通信 的 接口 。 








MCD(Db)DiagComPrimitive 


MCD(Db)DataPrimitive MCDService 


MCDHexsService 
MCDDynld... 
MCD(Db)Job MCDSingleEcuJob 
MCDFlIashJob 
MCDMultipleEcuJob 


MCD(Db)ControlPrimitive MCDProtocolParameterSet 


MCDStart/StopCommunication 
MCDDbbDiagosticVariable 


MCDVariantldentification 
图 6-7-7 ”功能 组 D 的 主要 元 素 


EBY T Execute(A) Sync( ) 和 StartRepetition( ) 的 方法 ， 可 以 简单 、 多 次 或 周 
期 地 执行 诊断 服务 。 简 单 的 执行 一 般 是 同步 完成 的 即 在 诊断 启动 之 后 等 待 MCD 3 
服务 直到 诊断 服务 被 执行 并 提供 结果 ， 如 反馈 值 。 多 次 或 周期 的 执行 必须 是 异步 
完成 的 ， 即 服务 器 在 服务 启动 之 后 立即 进一步 地 工作 ， 用 户 借 助 于 事件 ， 根 据 每 
一 个 诊断 服务 ， 通知 当 前 结 
通过 MCDService:: GetRequest( ) 和 MCDRequest:: GetRequestParameters( ) 
可 以 对 诊断 服务 的 请 求 数 据 信息 的 参数 进行 访问 ， 这 样 在 ODX 数据 库 内 的 数据 
可 以 被 改变 ， 读 出 的 结果 是 由 MCDResult 目标 完成 的 ， 这 在 图 6-7-4 中 表示 了 ， 
其 中 不 是 按 功 能 组 M 现 有 的 MCDCollector 目标 ， 而 是 MCBDiagService 目标 作为 
fetch-Results ( ) 方 法 的 输出 点 。 

对 于 诊断 服务 还 有 一 种 选择 是 只 要 控制 器 的 量 值 用 ODX 描述 定义 成 诊断 变 
量 (DIAG-VAR) ， 就 可 以 直接 对 单个 控制 带 的 量 值 进 行 访问 (比较 6.6.5 节 ) 。 

作业 (Job ) 可 以 被 MCD 3 服务 ， 按 和 简单 同步 诊断 服务 一 样 的 原理 调用 ， 即 
作业 被 启动 、MCD3 的 服务 等 待 直到 作业 完全 被 执行 。 作 业 必 须 用 程序 语言 Java 
来 描述 ， 但 只 有 很 小 一 部 分 的 Java 数据 库 ( Java. lang, Java. . util, Java. . math, Ja- 
va. . text) 允许 被 采用 。Job 内 部 的 总 的 流程 必须 是 连续 的 。 输 入 和 输出 参数 之 间 
的 交换 ， 和 在 诊断 服务 中 一 样 ， 是 由 MCDRequest 和 MCDResult 结构 完成 的 。 
此 为 了 与 MCD3 运行 时 间 系 统一 致 ，ASAM 使 用 Java 包 asam. 4“ 它 必须 输入 每 


MCD(Db)DiagService 
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一 个 Java 作业 。 复 杂 的 任务 可 以 拆 成 多 个 任务 ， 其 中 外 部 的 任务 会 引起 内 部 任 
务 的 调用 。 如 果 用 户 程序 同样 用 Java 实现 ,那么 客户 和 服务 之 间 的 连接 采用 Ja- 
va-RMI(Remot-Method-Incocation ) 的 方法 。 这 是 为 了 不 仅 对 服务 而 且 对 客户 能 在 
研发 阶段 执行 测试 任务 。 

从 运行 时 间 系 统 的 角度 来 说 ，Flash 任务 是 单个 ECU 的 常规 任务 。 

在 8. 7 WKH ASAM MCD3 运行 时 间 系 统 举例 说 明了 所 描述 概念 的 转化 。 


6.8 基于 ISO 22900 的 有 关 诊 断 测 试 仪 的 MVCI 接口 


诊断 测试 仪 的 MVCI 接口 和 美国 基于 SAE J1534 的 接口 程序 一 样 ( 见 5.3.6 
节 ) ， 在 欧洲 也 试图 使 诊断 测试 仪 统一 化 。 模 块 化 车 辆 通信 接口 (MVCI) 的 概念 
是 按 ISO 22900 和 ISO 22901 标准 化 的 ASAM 诊断 概念 。 测 试 系 统 由 诊断 测试 计 
算 右 和 针对 不 同系 统 的 模块 总 线 接口 组 成 的 ， 其 中 模块 总 线 接口 是 针对 测量 的 诊 
断 接 口 的 (图 6-8-1)。 总 线 接口 承担 着 协议 和 不 依赖 于 总 线 的 诊断 协议 数据 单元 


诊断 应 
ODX 


应 用 接口 诊断 数据 库 
W 





D-Server API inis 
ISO 22900—3  |«—»| 开放 诊断 数据 的 交换 
(ASAM MCD 3D) 


ISO 22901—1 
(ASAM MCD 2D) 











和 协议 无 关 的 接口 


在 诊断 测试 计算 器 中 的 软件 层 


D-PDU API | 


(ASAM MCD 1 *) C Cable( CDF) 43 XML 数据 的 配置 


.---------------- USB, Ethernet, ...— ------------------------------------------ 
诊断 协议 

总 线 接口 
ISO 22900—1 


硬件 模块 


诊断 协议 , z.B. UDS, OBD, ... 
诊断 插口 任意 的 车 辆 总 线 系统 
ISO 15031 一 3 如 CAN, FlexRay 等 


图 6-8-1 MVCI 诊断 测试 系统 的 结构 
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(D-PDU-API) 的 转换 ， 向 来 自 每 个 车 辆 使 用 的 诊断 协议 和 总 线 协 议 的 转换 。 真 正 
的 诊断 应 用 是 直接 在 D-PDU-API 接口 之 上 的 ， 但 先决 条 件 是 在 D- PDU-API 上 面 放 
一 层 诊断 服务 层 (D-Server) ， 同 时 封装 ODX 诊断 数据 接口 。0DX 和 D 服务 的 标准 
构思 本 质 上 对 应 于 ASAM 规程 的 MCD 2D ( 见 6.6 节 ) 和 MCD 3D( 见 6.7 节 )。 相 
反 在 D-PDU-API 接口 中 ,涉及 新 的 构思 ， 原 则 性 任务 与 ASAM MCD 1 相对 应 。 

对 于 MVCI 总 线 接口 ， 预 先 规 定 的 硬件 部 分 是 相当 模糊 的 ， 总 线 接口 应 该 支 
持 一 个 或 多 个 目前 通用 或 未 来 的 诊断 协议 和 总 线 系统 ， 并 通过 已 知 的 OBD 插口 ， 
依据 ISO 15031 一 3 同 车 辆 相连 接 。 如 果 诊 断 测 试 仪 的 接口 规定 是 Ethernet 和 
USB ， 人 允许 被 任意 的 其 他 接口 所 支持 ， 如 WLAN， 这 种 支持 是 可 选 的 。 这 种 规定 
的 费用 是 巨大 的 ， 因 为 所 有 在 硬件 上 的 不 同 的 执行 ， 要 由 制造 商 同 时 提供 给 总 线 
接口 D-PDU-API 并 保持 隐藏 。 接 口 的 放置 应 该 由 多 个 MVCI 模块 实现 ， 这 样 能 3 
行 地 支持 多 个 协议 和 总 线 系 统 。 

D-PDU-API 支持 一 般 的 请 求 -应 答 - 通 信和 模式， 在 这 种 模式 中 ， 诊 断 测 试 仪 发 
送 诊断 询问 ， 并 等 待 诊断 应 答 ( 见 第 5 章 ) 。 上 一 层 的 应 用 要 求 发 送 诊断 数据 信 
息 的 通信 和 原 语 ， 然 后 等 待 或 是 轮 询 ， 直 到 诊断 应 答 被 接收 或 是 通过 回 叫 功能 通知 
接收 应 答 数据 信息 。 另 外 D-PDU 层 能 缓存 接收 数据 信息 ， 其 目的 是 为 了 能 处 理 
通信 脚本 ， 这 里 能 等 待 多 个 应 答 数 据 信 息 ， 如 在 KWP 2000 或 UDS 的 功能 地 址 
时 ， 多 个 控制 器 等 待 一 个 询问 或 在 UDS 应 答 时 间 时 ， 一 个 控制 器 自发 地 向 测试 
仪 发 送信 息 。 反 过 来 D-PDU 层 的 数据 信息 (如 Tester Present) 也 可 以 独立 地 多 次 
或 周期 性 地 发 送 。 

对 于 数据 信息 和 特殊 结果 ， 在 总 线 接口 中 接收 和 发 送 时 规定 用 时 间 记 号 ， 因 
为 这 样 放 置 ， 应 用 能 领会 时 间 流 程 。 

D-PDU-API 利用 来 自 ODX 已 知 的 逻辑 连接 概念 (LOGICAL-LINK , 见 6. 6.3 
节 ) 和 协议 参数 的 定义 (COMPARAM , 见 6.6.4 节 )。 在 建立 连接 时 ( 表 6-8-1), 
来 自 MVCI 的 配置 文件 的 必要 数据 被 使 用 。 中 心 的 配置 数据 一 一 模块 描述 文件 
MDF 描述 了 总 线 接口 支持 哪个 总 线 系统 和 协议 ， 并 对 单个 协议 参数 确定 最 大 、 
最 小 和 默认 值 。 默 认 值 在 需要 时 ， 被 某 个 参数 重 写 ， 该 参数 对 于 专门 的 车 辆 配置 
是 有 效 的 ， 并 用 有 关 车 辆 的 ODX COMPARAM-SPEC 确定 。 

数据 信息 的 发 送 和 接收 是 借助 于 通信 和 原 语 完 成 的 。 因 此 D-API 在 发 送 时 ， 补 
充 来 自 上 一 层 的 应 用 提供 诊断 数据 信息 的 “有 效 数据 ”( 包 括 服务 标识 符 )， 这 
些 信息 是 关于 相应 的 协议 头 的 ， 在 接收 时 以 及 去 除 协议 信息 之 后 ， 反 向 提供 相应 
的 “有 效 数 据 ”。 在 D-API 层 不 进行 有 效 数据 的 解释， 有 效 数 据 的 解释 是 在 上 一 
层 应 用 中 进行 的 ， 如 借助 于 ODX DIAG-SERVICE 定义 ( 见 6.6.5 节 )。 专 门 的 通 
信 原 语 ， 进 行 专门 的 协议 流程 ， 如 KWP 2000 快速 初始 化 ( 见 3.2.3 T), 

在 标准 化 的 情况 下 ，D-PDU-API 也 作为 传输 协议 包括 顺从 相应 的 时 间 条 件 。 
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相反 在 特殊 情况 下 ， 如 在 Raw 或 Pass-Through Mode 中 ， 上 一 层 的 应 用 自己 进行 
诊断 协议 。D-PDU-API 仅仅 采用 数据 信息 的 发 送 和 接收 。 因 此 总 线 接口 也 能 被 用 
于 协议 ，MVCI 不 直接 支持 这 种 协议 ， 如 XCP。 协 议 必须 在 诊断 计算 机 中 自己 执 
行 ， 这 是 普遍 的 但 不 是 实时 操作 系统 ， 有 时 定时 条 件 的 实现 是 相当 困难 的 。 

表 6-8-1 带 D-PDU-API 功能 的 连接 简化 流程 










































































连接 结构 
PDUConstruct( ) 装 D-PDU-API PE, 识别 连接 的 总 线 接口 模块 
PDURegisterEventCallback ( ) 回 叫 功能 寄存 ( 可 选 的 ) 
PDUCreateComLogicalLink ( ) 逻辑 连接 的 初始 化 
PDUGet/SetComParam( ) 协议 参数 的 询问 和 设置 
PDUConnect( ) 建立 测试 仪 到 控制 器 的 连接 
借助 ComPrimitive， 数 据 的 发 送 和 接收 
PDUStartComPrimitive( ) 发 送 诊断 数据 信息 
PDUGetEventltem( ) 读 应 答 数据 信息 
连接 结构 
PDUDisconnect( ) 结束 到 控制 器 的 连接 
PDUDestroyComLogicalLink ( ) 清除 逻辑 连接 
PDUDestruct( ) 清除 D-PDU-API 库 
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7.1 引言 


一 方面 难以 控制 具有 强大 网 络 系统 的 车 辆 电子 系统 的 复杂 性 ， 另 一 方面 又 在 
追求 标准 化 以 降低 制造 成 本 。 基 本 的 想法 是 应 用 组 件 架 构 ， 即 通过 对 组 件 接口 和 
通信 机 制 的 清晰 定义 ， 来 保证 数据 的 可 交换 性 和 重复 应 用 性 ， 因 此 过 去 那 种 将 硬 
件 组 件 ( 如 壳 体 外 形 .传感器 接口 ) 作 为 选择 条 件 的 研究 方法 ,已 经 不 被 采用 了 ， 
如 今 人 们 开始 致力 于 软件 组 件 的 研发 来 解决 系统 的 复杂 性 问题 。 

上 述 活动 开始 于 1990 年 ， 那 时 已 经 开始 了 针对 在 线 和 离线 通信 的 总 线 系统 
和 通信 协议 的 研发 。 和 前 面 章 节 所 述 一 样 ， 在 1995 年 针对 操作 系统 标准 化 而 递 
AE T ZH OSEK/VDXO 的 建议 ， 即 关于 机 动车 辆 /车 辆 分 布 式 可 执行 的 开放 式 操 
作 系 统 。 大 约 在 2000 年 以 来 ， 用 关键 字 制 造 商 首创 的 软件 、 汽 车 开放 系统 结构 
和 日 本 汽车 软件 平台 结构 按 不 同 的 工作 组 ， 从 事 控制 器 软件 结构 的 标准 化 研究 和 
测试 方法 的 工作 。 

所 有 这 种 首创 的 活动 一 般 开 始 于 较 小 车 辆 制造 商 组 织 内 部 和 与 他 们 重要 供应 
商 的 合作 ， 接 着 其 他 的 车 辆 制造 商 和 供应 商 以 及 工具 制造 商 也 加 入 。 不 同 首创 组 
研发 的 内 容 经 常 是 重 羡 的 。 许 多 公司 在 短 时 间 后 ， 发 现在 所 有 这 些 组 织 内 ， 自 己 
重复 扮演 着 不 同 的 角色 。 在 许多 人 对 真正 的 标准 和 快速 进步 感 兴 趣 时 ， 其 他 一 起 
工作 的 人 却 在 为 延长 标准 化 而 工作 。 因 为 这 种 标准 对 产品 的 真正 组 合 是 有 危险 的 
或 还 存在 某 种 竞争 。 目 标的 制订 和 经 努力 而 获得 的 结果 ， 在 标准 和 质量 方面 ， 对 
于 局 外 人 即使 是 参与 人 经 常 是 难以 判断 的 。 但 是 具有 OSEK/VDX 经 验 的 人 们 ， 
可 能 转换 到 新 的 认识 上 ， 即 普遍 的 疑难 问题 表明 ， 所 有 在 标准 化 方面 的 参与 者 应 
该 互相 合作 ， 但 在 真正 研发 产品 时 双方 还 是 在 竞争 的 。 因 此 在 标准 化 的 框架 下 ， 
大 多 只 是 出 示 规 范 性 文件 。 这 些 文件 在 很 多 方面 只 能 作为 参考 ， 而 没有 统一 和 即 
时 可 使 用 的 产品 。 因 此 各 公司 对 标准 的 研发 的 进度 持 有 不 同 的 时 间 概 念 。 当 一 些 
人 在 安静 地 讨论 标准 化 并 等 待产 品 研发 时 ， 另 外 一 些 人 则 根据 确定 的 批量 生产 日 
期 完成 了 产品 与 标准 的 并 行 研 发 ， 而 且 这 些 人 经 常 跑 得 比 标准 化 的 进步 快 ， 同 时 
还 必须 顾及 专利 和 已 经 存在 的 解决 方案 。 所 以 现在 至 少 有 儿 十 种 商业 化 的 操作 系 
统 ， 它 们 都 与 OSEKZVDX 是 兼容 的 。 但 实际 上 这 种 操作 系统 的 每 一 种 具有 专业 
制造 商 的 扩展 性 和 填补 规程 的 余地 。 不 清楚 或 可 选择 的 可 能 有 不 同 的 解释 并 总 是 
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只 有 部 分 平台 可 使 用 。 所 有 的 操作 系统 提供 专利 性 的 研发 环境 ， 但 没有 对 和 舒适 性 
方面 进行 研发 ， 是 完全 没有 意义 的 。 尽 管 做 了 所 有 的 努力 ， 但 彼此 之 间 不 完全 取 
决 于 兼容 支持 工具 ( Compiler, Linker) 。 依 据 OSEK/VDX 的 兼容 操作 系统 之 间 的 
转换 ， 费 用 一 直 很 昂贵 ， 这 要 进行 很 好 的 考虑 。 

前 几 章 在 这 些 方面 没有 详细 地 表述 ， 而 只 是 对 基本 结构 给 出 了 概述 。 图 7-1-1 
表示 了 基本 的 软件 结构 。 














应 用 软件 





SW SW SW 
组 件 1 组 件 2 E 组 件 3 
运行 时 间 环境 


Flash 
装载 


硬件 输入 / 任务 管理 
通信 协议 服务 功能 输出 驱动 (操作 系统 ) 





硬件 抽象 层 HAL 
ECU 硬件 ( 微 控 制 器 和 外 设 ) 


图 7-1-1 基于 AUTOSAR/HIS 未 来 控制 器 的 软件 基本 结构 
。 对 于 车 辆 的 工作 状态 ， 必 要 的 软件 应 该 面向 功能 来 划分 ， 如 按 念 速 调节 系 
统 或 角速度 调节 系统 ， 但 也 可 以 按 复杂 的 传感器 系统 如 ESP 系统 的 转速 率 传 感 
器 或 按 复杂 的 执行 单元 划分 。 这 些 模 块 将 按 独 立 的 软件 组 件 被 执行 ， 所 以 它们 独 
立 于 其 他 元 件 功 能 。 通 过 给 出 它们 的 接口 和 通信 机 制 清 楚 的 定义 ， 用 接口 和 通信 
机 制 交换 组 件 的 数据 ， 使 组 件 达 到 可 交换 性 。 行 驶 或 应 用 软件 组 件 是 按 模 块 来 考 
不 的 。 用 这 些 模块 车 辆 制造 商 可 执行 装备 变量 并 区 分 竞争 。 通 过 组 件 架 构 ， 车 辆 
制造 商 将 达到 能 独立 自行 研发 部 分 组 件 的 目的 ， 其 余部 分 的 研发 来 自 于 供应 商 ， 
不 取决 于 控制 器 的 硬件 及 其 组 合 。 
。 对 于 每 个 软件 组 件 之 间 的 数据 交换 ， 有 关 的 数据 接口 是 运行 时 间 环 境 ， 它 
是 一 种 软件 总 线 系统 ， 它 的 设计 也 是 AUTOSAR 活动 的 重点 之 一 。 
。 基础 软件 涵盖 了 所 有 人 们 在 普通 计算 机 中 称 为 操作 系统 的 一 般 概 念 。 在 基 
础 软件 中 采用 一 些 特殊 的 概念 是 必要 的 。 因 为 OSEKAVDX 规程 仅仅 定义 了 任务 管 
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Jg, BI CPU 的 计算 时 间 的 流程 控制 和 分 配 ， 这 些 子 功能 被 称 为 操作 系统 。 其 他 的 
分 级 操作 系统 任务 如 硬件 、 通 信 协 议 的 接口 或 准备 好 的 服务 程序 ， 为 了 管理 错误 存 
储 器 ， 不 被 OSEK/VDX 歼 盖 或 者 只 是 不 完全 覆盖 ， 这 将 在 未 来 讨论 和 标准 化 。 

。 真正 的 控制 器 硬件 通过 硬件 抽象 层 和 它 上 面 的 软件 隔离 。 如 果 设 备 的 引 脚 
或 微 处 理 器 外 设 的 逻辑 分 配 发 生变 化 的 话 ， 那 么 在 理想 情况 下 ， 必 须 和 这 一 层 匹 
配 。 紧 接着 的 是 基础 软件 的 输入 /输出 功能 ， 对 硬件 数据 访问 的 进一步 抽象 。 但 
不 清楚 的 是 这 两 层面 在 哪里 精确 分 离 。 统 一 的 输入 /输出 功能 设计 是 HIS 和 AU- 
TOSAR 的 活动 重点 之 一 。 这 些 软件 部 分 一 般 由 控制 器 硬件 和 微 控制 器 或 外 设 结 
构 制 造 商 提供 。 

。 为 了 不 仅 能 在 设备 制造 商 处 而 且 在 车 辆 制造 商 和 现场 改变 程序 和 数据 存储 
器 的 内 容 ， 并 能 执行 车 辆 的 单独 匹配 以 及 事后 能 执行 软件 的 改变 和 扩展 控制 器 存储 
f&(Flash-ROM) ， 在 安装 状态 时 应 能 从 外 部 重新 被 编程 。 在 硬件 抽象 层 和 基础 软件 
(如 UDS 协议 栈 ) 中 ， 集 成 功能 原则 上 是 可 以 的 ， 但 如 果 上 述 功能 本 身 应 该 被 代替 
的 话 ， 集 成 功能 就 不 能 被 采用 。 因 此 规定 独立 的 小 型 软件 组 件 Flash-Lader， 在 功能 
上 与 控制 器 软件 的 剩余 部 分 无 关 ， 只 用 于 这 种 任务 。 首 先 在 HIS 的 框架 下 ， 完 成 
相应 的 标准 化 工作 ， 这 种 关于 Flash-Lader 的 内 部 情况 将 在 第 八 章 讲 述 。 

研发 人 员 参 照 个 人 计算 机 中 相应 的 应 用 软件 程序 ， 如 Word, Excel, Power- 
Point, Internet, Explorer 等 对 汽车 控制 系统 进行 了 架构 。 运 行 时 间 系 统 (一 般 是 
指 汽 车 通信 中 的 诊断 测试 仪 系统 ) 也 找到 了 它 相 应 的 中 间 层 机 制 ， 如 COM/ 
DCOM, Active 或 CORBA， 用 这 些 机 制 一 些 Excel 的 表格 可 以 被 般 入 到 插座 内 以 
及 操作 系统 的 应 用 程序 接口 ， 如 Win32-AP、Linux 或 Posix System Calls 。 基 础 软 
件 相应 于 人 们 熟知 的 个 人 计算 机 的 核心 操作 系统 ， 如 Windows, Linux 或 Solarisz 
并 和 程序 的 启动 、 计 算 时 间 和 存储 器 位 置 的 分 配 、 数 据 管理 和 网 络 连接 有 关 。 硬 
件 的 输入 /输出 功能 和 硬件 抽象 层 类 似 于 硬件 驱动 器 和 PC 的 BIOS。 在 人 们 对 运 
算 器 的 主要 部 分 进行 关于 固定 结构 软件 的 BIOS 更 新 时 ， 重 新 发 现在 PC 机 中 的 
Flash-Lader， 所 以 运算 器 可 以 装载 固定 的 真正 的 操作 系统 并 启动 程序 。 


























7.2 OSEK/VDX 


OSEK 0D( 操 作 系 统 ) 是 OSEK/VDX 系统 的 核心 (图 7-2-1) ， 它 使 事件 控制 
实时 多 任务 操作 系统 能 实现 同步 任务 以 及 资源 管理 。OSEK 从 分 布 式 系统 开始 并 
定义 了 交互 层 OSEK COM( 通 信 ) ， 这 个 通信 层 不 仅 允 许 控制 器 内 部 的 任务 进行 
数据 交换 (内 部 通信 ) ， 而 且 还 允许 经 过 总 线 系统 与 其 他 的 控制 器 进行 通信 (外 部 
通信 ) 。 关 于 这 种 总 线 系统 的 监视 与 管理 被 定义 为 OSEK NM( 网络 管理 )。 鉴 于 
要 求 较 小 的 运算 能 力 和 存储 空间 ， 从 而 进行 有 效 的 执行 ， 总 的 系统 尽 可 能 地 在 研 
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发 阶段 进行 静态 的 配置 。0SEK 规程 不 仅 定义 了 有 关 的 概念 和 机 制 而 且 还 定义 了 
应 用 程序 接口 (API) ， 即 程序 接口 用 C 语言 。 对 于 系统 配置 的 描写 ， 规 程 定义 使 
用 OSEL OIL( 执 行 语言 ) 。 根 据 这 种 配置 数据 ， 合 适 的 工具 很 大 程度 上 就 可 以 自 
动 地 产生 控制 器 软件 的 任务 管理 架构 。 





网 络 管理 
OSEK NM 
时 间 触 发 系统 的 事件 触发 系统 的 ISO 17356— 5 
OSEK TIME OSEK OS ISO 


系统 配置 
OSEK OIL 
ISO 17356 一 6 


17356 一 3 


相互 作用 层 内 部 的 和 外 部 的 通信 
OSEK COM ISO 17356 一 4 





图 7-2-1 OSEKZVDX 系统 的 基本 组 件 

为 了 确保 从 简单 的 应 用 如 车 身 电子 中 应 用 的 8bit 微 控 制 器 到 复杂 的 发 动机 控 
制 所 采用 的 32bit 微 控制 器 的 可 扩展 性 ， 三 个 主要 部 分 0S( 操作 系统 )、COM( 通 
信 ) 和 NM( 网络 管理 ) 各 自 是 独立 定义 的 ， 即 从 理论 上 来 说 它们 相互 之 间 彼 此 能 
独立 地 应 用 ， 按 多 个 可 选择 的 等 级 分 开 。 这 在 OSEK 中 被 称 为 一 致 性 等 级 。 

最 初 作 为 工业 标准 而 形成 的 规程 直接 按 ISO 17365 作为 官方 的 标准 。OSEK/ 
VDX 的 子 组 件 规 程 是 历史 发 展 中 自然 形成 的 并 存在 不 同 的 、 没 有 必要 的 兼容 版 
Æ, OSEK 装订 文件 (ISO 17365 一 1 和 ISO 17365—2) 给 出 了 当前 每 种 状态 的 概 
况 。 直 接 在 AUTOSAR 的 框架 下 进行 系统 的 进一步 研发 和 匹配 。 

系统 的 许多 细节 是 严格 按照 事件 控制 的 CAN 总 线 一 样 的 机 制 ， 因 为 对 于 
OSEK 定义 的 时 间 点 ，CAN 是 唯一 具有 对 分 布 式 系统 来 说 有 足够 能 力 并 可 使 用 的 
车 辆 总 线 系 统 。 对 于 对 时 间 控 制 总 线 系统 的 讨论 ， 如 用 于 线 控 应 用 的 FlexRay 总 
线 系统 ， 在 操作 系统 之 前 没有 停止 过 对 这 个 问题 的 讨论 ， 并 导致 定义 了 时 间 控 制 
操作 系统 变量 OSEK Time 和 具有 改善 容错 的 通信 层 OSEK FTCOM。 但 两 者 作为 
真正 的 产品 几乎 没有 被 推广 ， 但 其 某 些 理念 却 领先 于 AUTOSAR, 

现在 在 控制 器 中 还 十 分 普遍 地 使 用 微 控 制 器 ， 为 了 保证 在 错误 软件 时 也 能 运 
行 ， 只 有 少数 的 机 制 是 直接 集成 在 CPU 结构 中 的 。 这 种 概念 在 工作 站 计算 机 中 
被 采用 。 在 这 种 情况 下 操作 系统 和 带 不 同 的 地 址 空间 的 存储 器 的 应 用 是 按 硬 件 的 
形式 被 强制 性 分 离 ， 所 以 单独 的 应 用 程序 的 错误 功能 一 般 是 不 会 对 其 他 的 应 用 程 
序 和 操作 系统 构成 伤害 的 。 未 来 车 辆 应 用 的 微 存储 器 将 支持 这 种 概念 ， 并 且 Pro- 
tected OS 将 进一步 地 被 OSEK 利用 ， 按 HIS 工作 组 的 框架 进行 定义 。 
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为 了 方便 测试 工具 的 研发 ， 在 控制 器 中 的 OSEK/VDX 运行 时 间 软 件 和 外 部 
的 程序 测试 、 仿 真 和 其 他 软件 测试 工具 之 间 的 接口 采用 OSEK ORTI 接口 。 


7.2.1 事件 触发 操作 系统 OSEK/VDX OS 


OSEK/VDX OS 和 大 多 数 操作 系统 一 样 ， 其 先决 条 件 是 对 于 要 处 理 的 功能 > 
型 由 控制 器 软件 划分 成 不 同 的 子 功 能 ， 这 些 功能 或 多 或 少 地 彼此 独立 但 又 必须 同 
时 被 处 理 ， 如 在 对 发 动机 的 涡轮 增 压 器 进行 调节 的 同时 要 对 喷 油 量 和 点 火 进行 控 
制 。 属 于 这 种 子 功能 的 子 程序 将 被 综合 成 一 种 计算 机 的 概念 一 一 任务 ， 并 由 操作 
系统 统一 管理 。 在 一 个 任务 的 内 部 ， 程 序 流程 是 按 顺序 执行 的 ， 也 有 一 些 任务 是 
彼此 并 行 执 行 的 。 但 是 因为 控制 器 大 多 只 有 唯一 的 微 控 制 器 ， 所 以 它 不 可 能 同时 
处 理 这 么 多 的 子 功能 ， 这 样 在 并 行 处 理子 功能 时 就 会 出 现 错觉 ， 好 像 操作 系统 在 
每 个 子 功能 之 间 快 速 地 进行 顺序 转换 (多 任务 )。 但 事实 并 非 如 此 ， 而 是 在 操作 
系统 中 设置 一 个 重要 的 组 件 ， 称 为 调度 机 。OSEKZVDX 模型 规定 所 有 在 控制 器 
中 被 定义 的 任务 要 按 图 7-2-2 所 示 的 3 或 4 种 任务 类 型 来 表示 。 对 于 在 一 个 观察 
的 时 间 点 ， 只 能 由 微 控 制 器 精确 地 执行 唯一 的 任务 ， 只 有 这 个 任务 处 于 运行 状态 
(Running) ， 所 有 要 准备 运行 的 任务 处 于 就 绪 状 态 (Ready) ， 对 于 那 种 根本 就 不 
是 十 分 必要 的 任务 ， 如 UDS 协议 功能 ， 只 要 控制 器 没有 与 诊断 测试 仪 相连 接 ， 
那么 这 些 任务 就 为 挂 起 状态 (Suspended) ， 其 他 的 子 任务 虽然 能 并 行 运行 ， 但 必 









































中 断 服务 程序 ISR 
日 录 1: No API calls 目录 2: Uses API calls 








终止 
TerminateTask() 
ChainTask() ? 


等 待 d 
WaitEvent() : 








«--------------- 


i EET 起 动 

| m Activate Taskl) 

1 ] ClLIVale las 

: E ChainTask() ? 

ma 

h 扩展 任务 基本 任务 
具有 -个 任务 ”中止 运行 任务 并 激活 其 它 作 务 


图 7-2-2 ”关于 OSEK/VDX 的 任务 和 有 关 API 功能 的 状态 模型 
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须 等 待 外 部 事件 的 出 现 ， 如 在 诊断 会 话 期 间 的 UDS 协议 功能 ， 如 果 它 在 等 待 下 
一 个 UDS 数据 报 文 出 现时 ， 就 处 在 等 待 状态 ( Waiting) o 

OSEK/VDX 又 把 上 述 任务 分 成 两 类 ， 那 种 根本 不 要 等 待 外 部 事件 的 任务 ， 
也 就 是 说 不 必 处 在 等 待 状态 的 任务 为 基本 任务 (Basic Tasks) ， 而 那 种 要 采用 等 待 
状态 的 任务 为 扩展 性 任务 (Extended Tasks) 。 

在 图 7-2-2 中 用 实 线 表示 的 是 状态 的 过 滤 过 程 ， 一 般 是 由 刚刚 执行 的 任务 ， 
对 自己 (Terminate Wait) 或 对 其 他 的 任务 ( Activate , Release ) 产生 影响 。 相 反 决 定 
哪个 任务 允许 作为 下 一 个 运行 的 任务 被 称 为 启动 (Start) 或 决定 是 否 抢占 刚刚 运行 
的 任务 被 称 为 抢占 ， 即 由 操作 系统 的 调度 机 单独 根据 任务 的 优先 等 级 强制 性 地 停 
止 某 些 优先 等 级 较 低 的 任务 。 因 此 在 研发 阶段 中 ， 要 对 每 一 个 任务 进行 对 于 运行 
时 间 系 统 来 说 不 可 改变 的 优先 等 级 的 配置 。 最 低 的 优先 等 级 为 0。 上 限 是 与 执行 
有 关 的 ,在 BCC( 见 表 7-2-1 ) 中 规定 优先 等 级 至 少 是 8 或 在 ECC 中 至 少 是 16。 如 
果 调 用 调度 机 ， 那 么 它 就 从 所 有 刚才 处 于 就 绪 状 态 ( Ready ) 的 众多 任务 中 选择 一 
个 具有 最 高 优先 等 级 的 任务 。 如 果 被 选中 的 这 个 任务 的 优先 等 级 比 刚 刚 运行 的 任 
务 优 先 等 级 高 ， 那 么 正在 运行 的 那个 任务 就 会 被 抢占 (Preempt) ， 新 的 这 个 任务 
就 被 启动 ， 而 被 抢占 的 那个 任务 就 要 处 在 就 绪 状 态 ， 并 且 它 的 实际 状态 ， 也 就 是 
任务 的 内 容 (Task Context) ， 如 它 的 CPU 存储 器 内 容 、 局 域 变量 等 要 被 存储 起 
来 ， 这 样 在 以 后 的 时 间 点 ， 这 个 被 中 断 的 任务 可 以 在 这 个 被 中 断 的 位 置 继续 向 前 
执行 。 男 外 ， 如 果 是 在 这 样 的 情况 下 ， 即 多 个 任务 具有 相同 的 优先 等 级 ， 那 么 单 
单 依靠 优先 等 级 来 选择 是 不 够 的 ， 对 于 每 一 个 优先 等 级 操作 系统 还 要 附加 等 候 排 
队 ， 其 中 位 置 排 在 最 前 的 任务 有 机 会 被 执行 。 如 果 任 务 被 激活 或 来 自 状 态 等 待 
(Wait) ， 那 么 它 就 排 到 等 待 队 列 的 最 后 面 ， 相 反 如 果 是 在 抢占 时 ， 那 么 它 就 排 
在 最 前 的 位 置 。 


















































表 7-2-1 对 于 执行 的 一 致 性 等 级 





























允许 等 待 状态 吗 ? 
只 是 基本 任务 基本 和 扩展 任务 
BCC1 ECCI 
f 基本 一 致 级 扩展 一 致 级 
是 每 个 优先 等 级 的 多 个 任务 和 /或 等 级 1 等 级 1 
多 个 同时 激活 的 相同 任务 吗 ? BCC2 ECC2 
是 基本 一 致 级 扩展 一 致 级 
等 级 2 等 级 1 











程序 技术 是 一 种 执行 简单 的 、 无 参数 的 C 功能 任务 ， 它 的 原 话 是 用 宏 De- 
clareTask( ) 定 义 的 、 它 的 功能 体 是 用 TASK( ) 4g X89 (€ 7-22) 。 功 能 大 多 是 带 
中 止 条 件 的 循环 语句 ， 在 其 内 部 才 是 真正 的 要 被 编程 的 任务 功能 ， 最 后 用 功能 
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TerminateTask( ) 结束 程序 。 在 功能 内 部 可 以 任意 地 调用 其 他 的 功能 。 调 度 策略 的 
确定 、 指 示 是 否 涉及 基础 或 扩展 任务 以 及 其 他 的 属性 将 在 后 文 用 OIL 的 配置 数据 
描述 ( 表 72-3)。 其 中 还 要 指明 在 启动 多 任务 之 后 ， 任 务 是 否 应 该 立即 自动 地 转 
到 就 绪 状 态 ( AUTOSART 标准 ) 或 任务 是 否 一 开始 保留 在 挂 起 状态 ， 随 后 再 通过 
其 他 的 运行 时 间 的 任务 ( 即 现场 测量 任务 ) 被 激活 。 中 断 服 务 程序 是 一 种 简单 的 
C 功能 ， 它 是 用 宏 ISRO 进行 定义 的 。 

表 7-2-2 OSEK/VDX 和 用 C 语言 定义 的 ISR 的 程序 结构 





DeclareTask ( myTask Name) ; 

TASK ( myTaskName ) 

| do 
| M Programmcode der Task 
} while( ! abortCondition) ; 


TerminateTask( ) ; // Alternativ ; ChainTask ( --- ) 


ISR( mylsrName ) 


所 有 OSEK OS API 的 功能 调用 架构 是 统一 进行 的 。 操 作 系统 的 目标 ， 如 任 
务 、 事 件 等 是 通过 特性 数值 来 标识 的 。 程 序 采用 符号 常数 (用 C:# 定 义 ) ， 并 通 
过 OIL 配置 数据 确定 。 输 出 参数 通过 参数 的 呼叫 进行 传输 。 真 正 的 功能 反馈 值 是 
状态 码 ， 它 通知 系统 功能 是 否 被 成 功 执行 。 但 对 于 时 间 运 行 ( 即 实时 测量 系统 ) 
的 错误 检测 是 根据 时 间 和 存储 器 需求 简单 进行 的 。 

不 同 的 任务 之 间或 中 断 服 务 程序 和 任务 之 间 的 同步 是 通过 事件 进行 的 。 一 个 
事件 就 是 一 个 二 进 制 信号 ， 在 系统 配置 时 ， 这 种 信号 被 指定 为 一 种 扩展 任务 。 也 
只 有 这 种 任务 能 用 WaitEvent( ) 等 待 它 被 指定 的 事件 中 的 一 个 或 更 多 的 事件 ， 直 
到 用 SetEvent ( ) 任意 设置 一 个 其 他 扩展 /基础 任务 或 目录 2 中 的 中 断 服务 程序 。 
正在 等 待 的 任务 因此 可 以 转移 到 就 绪 状 态 ， 再 根据 其 优先 级 确定 是 否 可 以 继续 运 
行 。 任 务 可 以 用 ClearEvent( ) 使 事件 复位 然后 再 重新 等 竺 结果。 如 果 一 个 事件 已 
经 置 位 ， 当 一 个 任务 要 等 待 这 个 事件 时 ， 这 个 任务 则 立即 继续 运行 。 可 以 用 
GetEvent( ) 在 任何 时 间 询 问 本 号 或 外 部 事件 是 否 已 经 被 置 位 。 

缚 助 事件 也 能 自动 地 完成 返回 任务 。 但 是 事件 不 能 单独 地 向 任务 提供 周期 的 
置 位 。 因 此 OSEK/VDX 定义 了 扩展 的 概念 ， 和 警报 (Alarme ) 。 和 警报 和 事件 一 样 ， 
在 研发 期 间 用 配置 数据 定义 。 这 里 要 确定 在 警报 出 现时 ， 操 作 系统 是 否 要 设置 一 
些 事件 、 是 否 要 激活 一 些 任务 或 是 否 应 该 调用 应 用 功能 (呼叫 返回 程序 ) 。 警 报 
的 释放 是 通过 计数 器 ( Counter) 进行 的 ， 它 被 分 配给 警报 。 计 数 器 在 微 控 制 器 中 
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经 常 就 是 时 间 给 定 器 (Timer) ， 它 提供 给 信号 确定 的 、 绝 对 的 或 相对 的 时 间 点 和 / 
或 一 定 的 周期 持续 、 捕 捉 比 较 信道 的 内 容 ， 例 如 这 种 信道 获得 增 量 旋转 传感器 的 
脉冲 ， 从 而 可 以 确定 发 动机 的 曲轴 或 凸轮 轴 的 转速 和 角度 位 置 。 从 OSEK/VDX 
的 角度 来 看 ， 计 数 需 是 一 种 抽象 的 操作 系统 目标 ， 这 种 操作 系统 目标 由 一 个 实际 
的 计数 状态 以 及 三 个 预 配置 参数 组 成 。 抽 象 的 计数 器 从 0 开始 向 前 计数 ， 当 它 达 
到 它 的 最 大 值 时 ， 就 跳 回 到 0 并 重新 向 前 计数 。 最 小 的 重复 周期 要 指明 在 一 个 报 
警 器 重新 被 释放 之 前 ,计数器 必须 至 少 继续 数 多 少 步 。 有 时 其 他 参数 (TICK- 
SPERBASE) 与 执行 有 关 ， 因 为 OSEK/VDX 本 身 没 有 准备 在 计数 器 后 面 对 设 置 的 
微 控制 器 的 硬件 组 件 访问 API 的 功能 。 真 正 的 执行 使 用 这 种 参数 ， 目 的 是 指明 时 
间 给 定 的 节拍 频率 、 较 佳 的 因子 等 ， 并 且 对 访问 相应 的 微 控 制 器 硬件 准备 数据 库 
功能 。OSEKZVDX 本 身 允 许 用 关于 时 间 运 行 ( 即 实时 的 测量 系统 ) 的 API 功能 Se- 
tRelAlarm( ) 和 SetAbsAlarm ( ) 改变 计数 状态 ， 在 这 个 过 程 中 报警 应 该 被 释放 。 计 
数 状态 不 仅 可 以 指示 绝对 值 而 且 也 可 以 是 实际 计数 状态 的 相对 值 以 及 关于 周期 性 
报警 的 重复 周期 。 可 以 用 GetAlarmBase( ) 和 GetAlarm ( ) 对 参数 和 实际 的 计数 状 
态 进行 询问 、 用 CancelAlarm( ) 在 释放 之 前 中 断 已 被 启动 的 报警 。 

因为 要 实现 排队 等 候 对 于 具有 相同 的 优先 等 级 以 及 等 待 状态 的 任务 本 身 是 很 
昂贵 的 ， 因 此 OSEK/VDX 规定 了 不 同 的 执行 等 级 ( 表 72-1)。 执 行 排队 等 候 存储 
器 的 要 求 ， 只 支持 最 简单 的 等 级 BCC1 (没有 任务 采用 等 待 状态 ， 所 有 的 任务 有 
不 同 的 优先 等 级 ) ， 这 样 对 存储 器 的 要 求 明显 要 比 那 种 对 于 调度 机 已 经 准备 了 所 
有 的 可 能 性 (ECC2 ) 小 得 多 。 

除了 任务 的 优先 等 级 以 外 ， 对 于 每 一 个 任务 还 要 确定 在 什么 情况 下 激活 调度 
机 (这 里 涉及 的 是 调度 策略 问题 ) 。 如 果 一 个 任务 属于 非 抢占 调度 ， 那 么 在 刚刚 
运行 时 ， 只 有 在 这 个 任务 自己 用 TerminateTask ( ) 或 ChainTask ( ) 结束 、 用 Wait- 
Event( ) 转换 到 等 待 状态 或 自己 用 Schedule( ) 调 用 调度 机 时 ， 调 度 机 才能 被 激活 ， 
也 就 是 说 可 以 转换 到 其 他 的 任务 。 相 反 ， 如 果 一 个 任务 属于 抢占 调度 ， 那 么 当 某 
一 个 具有 更 高 优先 级 的 任务 要 转 到 就 绪 状 态 时 ， 调 度 机 就 可 以 在 任意 的 位 置 中 断 
前 面 那个 属于 被 抢占 性 的 任务 。 这 个 过 程 是 由 刚刚 正在 运行 的 那个 任务 ， 通 过 
ActivateTask( ) , SetEvent( ) 或 释放 资源 自己 作出 安排 , 或 通过 外 部 事件 ， 如 激活 
报警 、 验 证 消息 或 中 断 来 起 作用 ， 这 些 要 在 随后 的 内 容 中 进行 讲述 。 因 此 采用 抢 
占 调 度 的 任务 必须 计算 被 中 断 的 每 一 个 时 间 。 如 果 在 系统 内 部 有 这 样 一 种 任务 要 
完成 ， 即 该 任务 在 执行 过 程 中 是 不 允许 被 中 断 的 (例如 在 读 或 写 存储 器 块 时 ,为 
了 保证 数据 的 连续 性 ,这 种 任务 是 不 允许 被 中 断 的 ) ,那么 借助 于 GetResource 
(RES _ SCHEDULER) 和 ReleaseResource( RES _ SCHEDULER), ， 调 度 机 可 以 自己 
独立 地 临时 按 块 激活 。 如 果 所 有 的 任务 都 采用 非 抢 占 调度 ， 那 么 调度 机 的 存储 需 
求 又 减 小 了 。 所 以 大 多 数 情况 下 ， 任 务 是 采用 上 述 两 种 的 混合 形式 。 运 行 时 间 比 
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较 长 的 任务 可 以 采用 被 抢占 式 调 度 ， 这 样 具 有 更 高 优先 级 的 任务 就 没有 必要 长 时 
间 等 待 这 个 运行 时 间 比 较 长 的 任务 执行 完 为 止 。 相 反对 于 那些 执行 时 间 较 短 的 任 
务 ， 采 用 非 抢 占 式 调度 是 很 有 意义 的 。 因 为 对 于 某 个 具有 更 高 优先 等 级 的 任务 来 
说 ， 它 在 执行 一 个 抢占 任务 的 过 程 中 所 要 花费 的 时 间 ， 远 比 那个 对 它 来 说 正在 运 
行 而 且 优 先 等 级 较 低 的 任务 执行 完毕 所 需要 的 时 间 长 得 多 。 

除了 通过 调度 机 来 中 断 正 在 运行 的 任务 外 ， 还 有 一 种 中 断 机 制 ， 这 种 中 断 机 
制 一 般 是 通过 在 微 控制 器 中 或 它 的 外 设 组 件 释放 人 硬件 信号 ， 这 种 机 制 不 是 根据 前 
面 对 应 用 功能 所 作 的 调度 策略 的 定义 ， 而 是 一 种 中 断 服务 程序 ISR( 图 7-2-2)。 
因此 ISR 中 断 机 制 也 可 以 中 断 具 有 非 抢 占 调度 的 任务 。 在 内 部 ， 中 断 服务 程序 
(ISR 目录 2) 人 允许 被 OSEK 的 API 的 接口 功能 ， 如 SetEvent( ) 或 ActivateTask( ) 进 
行 有 限制 的 选择 。 但 调度 机 只 有 在 ISR 结束 和 正在 执行 的 任务 被 重新 执行 时 才能 
被 重新 激活 。 而 简单 的 中 断 服务 程序 (ISR 目录 1) 本 身 没 有 调用 API 的 功能 ,在 
结束 时 不 激活 调度 机 ， 所 以 被 中 断 的 任务 可 以 简单 地 直接 向 前 继续 执行 。 如 果 在 
内 部 ， 一 般 的 任务 有 必要 通过 ISR 去 阻止 中 新 ， 就 可 以 采用 API 的 功能 ， 如 Dis- 
ableXInterrupts( ) , Enable XI nterrupts( ) 以 及 Suspend XI nterrupts( ) , Resume XI 
nterrupts( ) ， 用 这 些 功 能 所 有 的 (X = AI) eX Hoe 2(X = 0S) 的 中 断 服 务 可 以 被 暂 
时 中 断 。 

为 了 同步 访问 存储 右 区 域 、 硬 件 组 件 或 多 个 任务 之 间 的 其 他 目标 并 避免 数据 
访问 竞争 ，OSEKZVDX 采用 了 资源 的 概念 。 在 普通 的 工作 站 计算 机 中 也 会 出 现 
同样 的 问题 ， 即 多 个 程序 同时 要 输出 数据 或 要 通过 网 络 发 送 数据 。 为 了 排除 同时 
访问 打印 机 或 网 卡 ( 相 互 的 排斥 ) ， 这 种 操作 系统 使 用 了 一 种 称 为 信号 量 的 调度 
策略 。 因 此 上 述 问题 可 以 由 图 7-2-3 来 解释 。 一 个 较 低 优先 级 的 任务 1 正在 运行 













































任务 3 和 2 被 激活 如 被 ”任务 3 试图 任务 2 
ISR 引起 (不 显示 出 来 ) ”使 用 资源 结束 
较 高 优先 等 级 Suspended Waiting for resource 
任务 3 o t 
中 等 优先 等 级 Suspended 
任务 2 
较 低 优 先 等 级 g 
任务 1 


被 任务 1 使 用 的 资源 i 


启动 使 用 资源 释放 资源 





图 7-2-3 ”没有 动态 提高 优先 级 系统 的 优先 版 本 
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并 占据 着 一 个 资源 如 打印 机 ， 由 打印 机 中 被 指定 的 信号 量 之 一 通知 操作 系统 这 种 
占据 情况 ， 随 后 一 个 具有 较 高 优先 级 的 任务 3 被 激活 并 和 欲 立刻 抢占 任务 1， 因 为 
工作 站 计算 机 的 操作 系统 与 OSEKAVDX 一 样 ， 也 是 一 种 执行 具有 优先 级 的 多 任 
务 系统 。 现 在 任务 3 也 要 使 用 被 任务 1 所 占 的 资源 并 将 这 种 情况 通过 相同 的 信和 号 
量 通知 操作 系统 。 但 因为 打印 机 已 经 被 占据 ， 在 打印 过 程 中 中 断 是 不 可 能 的 ， 于 
是 操作 系统 就 只 好 把 任务 3 转 到 等 待 状态 ， 尽 管 它 具 有 较 高 的 优先 级 ， 只 有 在 较 
低 优先 级 任务 1 重新 释放 打印 机 时 ， 任 务 3 才能 继续 运行 。 另 外 较 高 优先 级 的 任务 
3 必须 在 访问 总 资源 的 同时 还 要 等 待 较 低 优 先 级 的 任务 。 原 则 上 这 是 不 可 避免 的 ， 
这 就 是 为 什么 每 一 个 任务 应 该 尽 可 能 短 地 保留 所 占用 总 资源 的 时 间 。 但 遗憾 的 是 任 
务 3 不 仅仅 只 是 等 竺 正在 使 用 总 资源 的 任务 1， 而 且 在 最 不 利 的 情况 下 ， 甚 至 还 要 
等 待 其 他 的 任务 ， 这 些 被 等 待 的 其 他 任务 的 优先 级 比 任务 3 要 低 但 却 比 任务 1 要 
高 。 例 如 在 任务 3 等 待 期 间 ， 具 有 中 等 优先 级 的 任务 2 在 运行 ， 因 为 任务 1 阻 断 了 
总 资源 。 但 因为 任务 2 有 比 任务 1 高 的 优先 级 ， 在 运行 中 任务 2 就 阻止 了 任务 1 。 
这 样 的 话 任务 3 必须 还 要 等 待 比 其 优先 级 更 低 的 任务 2， 尽管 这 还 不 是 一 次 阻 断 任 
务 3 所 希望 得 到 的 资源 。 这 种 反映 普通 工作 站 中 资源 等 待 的 关系 在 实时 系统 中 是 不 
允许 的 ， 在 实时 系统 中 ， 各 种 功能 的 工作 在 时 间 上 的 要 求 是 极为 奇 刻 的 。 
OSEK/VDX 通过 动态 地 提高 优先 级 解决 了 其 他 实时 操作 系统 类 似 的 问题 ， 
不 只 是 对 任务 本 身 而 且 还 对 总 资源 指定 优先 级 。 对 这 些 资源 所 选 定 的 优先 级 的 值 
































和 使 用 这 些 资源 的 最 高 优先 级 任务 是 一 样 的 。 如 果 现 在 只 有 一 个 较 低 优先 级 的 任 
务 用 GetResource( ) 保留 着 对 资源 的 访问 ， 那 么 这 个 任务 的 优先 级 就 由 操作 系统 
自己 把 它 提 高 到 这 个 资源 的 较 高 的 高 度 ， 并 且 只 有 在 释放 ReleaseResource( ) 之 
后 再 重新 降低 到 较 低 的 任务 值 (图 7-2-4)。 任 务 3 自然 要 继续 等 待 ， 直 到 任务 1 
释放 资源 ,但 是 任务 2 在 这 段 时 间 里 ， 由 于 上 面 所 进行 的 动态 提高 ， 不 再 抢占 任 
任务 3 和 2 被 激活 如 被 任务 3 启动 
ISR 引起 (不 显示 出 来 ) 使 用 资源 
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启动 使 用 资源 释放 资源 
图 72-4 在 使 用 资源 时 ，OSEK 动态 地 提高 了 优先 权 ( 假 设 :总 资源 的 优先 权 是 3) 
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务 1， 因 此 任务 3 的 延 时 就 不 会 再 继续 。 因 为 任务 3 是 在 就 绪 状 态 ( Ready) 等 待 
资源 的 ， 因 此 状态 等 待 ( Waiting) 根本 就 是 没有 必要 的 ， 所 以 资源 的 概念 也 能 采 
用 简单 的 基本 任务 ( Basic Tasks) 而 不 只 是 使 用 扩展 任务 (Extended Tasks) 。 资 源 
和 它 的 优先 级 重新 在 研发 阶段 用 配置 数据 进行 定义 。 在 运行 期 间 ( 即 在 测量 期 
间 ) ， 应 用 系统 必须 只 能 采用 被 命名 的 两 个 调用 的 功能 。 

为 了 阻止 临时 调用 调度 机 ， 将 采用 和 上 面 所 示 一 样 的 概念 ， 调 度 机 同样 被 作 
为 资源 来 考虑 ， 相 应 地 也 将 被 任务 占有 ， 所 以 也 不 允许 被 其 他 的 任务 中 断 。 

OSEK/VDX 系统 的 启动 一 般 由 图 7-2-5 所 示 的 4 步 组 成 。 真 正 的 操作 系统 的 
启动 是 用 API 的 功能 Start0S( ) 进行 的 。 在 微 控制 器 核心 被 初始 化 之 后 ， 采 用 程 
序 语言 的 (如 果 是 车 辆 的 控制 器 一 般 是 应 用 C. 或 者 少数 情况 下 也 可 以 应 用 C ++ ) 
时 间 运 行 系统 和 硬件 被 初始 化 。 接 着 多 任务 系统 就 被 激活 ， 操 作 系统 的 调度 机 第 
一 次 被 调用 ， 并 且 第 一 个 任务 被 启动 ， 这 第 一 个 任务 必须 被 定义 为 自动 启动 的 任 
务 。 如 果 在 任务 内 部 调用 功能 Shutdown0S( ) ， 则 多 任务 系统 随后 被 结束 。 功 能 
StartOS( ) 使 操作 系统 返回 。 因 为 车 辆 的 控制 锅 一 般 只 能 在 电源 关 断 的 情况 下 才 
允许 真正 调整 它们 的 功能 ， 所 以 多 任务 系统 在 这 种 情况 下 要 重新 被 启动 ， 正 如 图 
7-2-5 所 示 ， 是 通过 使 用 while 循环 语句 实现 这 个 目的 的 。 
































Zy 微 控制 器 的 核心 和 存储 器 系统 的 初始 化 、 
复位 最 后 系统 自己 测试 (启动 码 ) 





运行 时 间 系统 (现场 测试 系统 ) 和 全 局 
变量 的 初始 化 (C/C++ 运行 时 间 系 统 ) 


T 
| 硬件 外 设 的 基本 初始 化 


while(1) // Start des Multitaskings 
{ StartOS(applicationMode); 
} 


图 7-2-5 系统 的 启动 
OSEK 规定 了 在 进行 系统 配置 时 要 定义 多 个 应 用 模型 ， 并 能 通过 调用 功能 St- 
artOS( ) 作为 参数 指示 正在 使 用 的 应 用 模型 。 在 配置 中 ， 每 个 任务 和 所 有 其 余 的 
操作 系统 的 目标 如 事件 、 报 警 等 被 指定 为 一 个 或 多 个 这 种 应 用 模型 。 应 用 模型 基 
本 上 总 是 指 系统 现 有 的 标准 运行 状况 ， 如 操作 系统 默认 模型 、 针 对 设备 制造 商 的 
测试 模型 或 一 种 行 结束 程序 模型 。 应 用 模型 的 概念 也 允许 是 操作 系统 。 每 一 个 应 
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用 模型 要 创建 自己 的 表格 ， 这 种 表格 是 用 于 内 部 管理 ， 通 过 这 样 的 管理 可 以 优化 
存储 器 的 位 置 和 运行 时 间 负 载 。 另 外 应 用 模型 的 概念 在 一 定 范围 有 助 于 系统 生成 
和 测试 工具 ， 并 在 研发 阶段 能 识别 一 个 应 用 程序 在 什么 时 候 将 激活 任务 或 类 似 的 
问题 ， 这 在 实际 的 应 用 模型 中 是 没有 意义 的 。 但 是 在 多 系统 中 从 一 个 应 用 模型 转 
向 另 一 个 模型 是 不 可 能 的 。 多 任务 必须 用 ShutdownOS () 结束 ， 然 后 用 StartOS ( ) 
被 重新 启动 到 新 的 应 用 模型 。 对 于 在 内 部 应 用 的 工作 模式 ， 如 标准 行驶 工 况 和 紧 
急 停止 工 况 之 间 的 转换 ， 在 这 种 情况 下 完全 地 中 断 多 任务 一 般 是 不 允许 的 ， 因 此 
OSEK 的 机 制 就 不 太 适 合 了 。 

OSEK 研发 模型 (图 722-6 ) 的 先决 条 件 是 总 的 操作 系统 所 有 的 任务 、 事 件 、 
警报 等 的 所 有 参数 是 在 研发 阶段 静态 配置 的 ， 这 些 参数 不 会 因 时 间 运 行 系统 ( 即 
现场 测量 系统 ) 的 变化 而 改变 。 配 置 是 用 OSEK 执行 语言 (OIL) 所 描述 的 一 种 文 
本 数据 ( 表 7-2-3) ， 一 般 由 OSEK/VDX 操作 系统 的 卖方 同时 提供 带 绘图 表面 的 配 
置 工 具 ， 所 以 这 些 数 据 不 必 再 用 手工 文本 编辑 器 创建 (图 7-2-6) 。 根 据 应 用 的 原 
码 ， 配 置 数据 和 生成 的 OSEKAVDX 操作 系统 代码 ， 这 些 代 码 经 常 由 卖方 用 预 编 
辑 模型 ， 按 数据 库 的 形式 提供 ， 然 后 生成 工具 再 根据 具体 的 应 用 创建 关于 接口 控 
制 器 程序 的 原 代码 。 另 外 也 可 以 选择 在 OSEK 的 运行 时 间接 口 (ORTI) 创建 数据 ， 
展 助 于 这 些 数据 ， 带 符号 调试 的 系统 测试 会 变 得 比较 容易 。 在 生成 OSEK OS 数 
据 库 的 执行 和 生成 工具 的 过 程 中 ， 只 要 每 个 操作 系统 的 供应 商 支 持 按 OSEK 规程 
规定 的 接口 和 OL 的 语句 ， 那 么 他 就 有 特权 。 供 应 商 一 般 把 专利 性 的 扩展 放 在 前 
面 ， 如 在 配置 数据 中 的 专业 制造 商 的 特殊 属性 ， 还 有 供 API 功能 使 用 的 属性 ， 这 
些 在 个 别 情况 下 比较 容易 使 用 ， 但 对 于 便携 式 电脑 可 能 相当 有 限 。 
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图 7-2-6 OSEK/VDX 研发 模型 
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R 7-2-3 OIL 的 配置 数据 举例 
OLL VERSION ="2. 0" 


//Include OS implementation specific definitions 
#include < osekOsVendor. oil > 


CPU myApplication // *** Configuration for one microcontroller * * * * 


| 
i 


OS exampleOsekOS | // *** General operating system parameters ** 
STATUS = EXTENDED; //Uses ext. API function return values 
ErrorHook = FALSE; //Specify which hook routines are used 


StartupHook = FALSE; 


ka 


F3 
TASK myFirstTask | //*** Define a task. ss ak ak ok ak ak ak ak ak ok ak ok ak ak ak ak ak kk K 


TYPE = EXTENDED; //This is an extended task 

PRIORITY =10; //Task priority is 10 

SCHEDULE = FULL; //Task uses full preemptive scheduling 

ACTIVATION =1; //No multiple task activation 

AUTOSTART = TRUE; //Task will be in state Ready when--- 
//-:*multitasking starts 

EVENT = triggerEvent ; //'This task uses event triggerEvent 

RESOURCE = myResource ; //'This task uses resource myResource 

MESSAGE = myMsgl ; //'This task uses message myMsgl 


l 
L3 
TASK mySecondTask |// *** Define another task x 3 3k ak ak ak ak ak ak ak ak ak tee 
TYPE = EXTENDED; 
PRIORITY =11; //Task priority is 11 
SCHEDULE = FULL; 
ACTIVATION =1; 


AUTOSTART = FALSE; //Task will be in state Suspended: -+ 
/[…… when multitasking starts 
EVENT = NONE; //Task does not use any events 


RESOURCE = myResource; 
MESSAGE = myMsg2 ,myMsg3 ; 


| 

n] 

RESOURCE myResource;// *:** Define a resource * k kk kk ok akok ak t ok ak b t ok k e k k 

EVENT triggerEvent | // *** Defines an event xx e ak ak ak ok e ak ake ak ok ak k k k K ke 
MASK = AUTO; 

E 

COUNTER myCounter | // *** Defines a counter sk ak ak ak ak ak ak ak ak ak ak ak ak k ak K 
MAXALLOWEDVALUE =65535; //Parameters of the assoc. counter 
TICKSPERBASE = 100; 


MINCYCLE =50; 


a 

ALARM myAlarm | // **** Defines an alarm x ok sk oko ok oko ok ok ak ak ok oe ke ak 
COUNTER = myCounter ; // Alarm based on counter myCounter 
ACTION = ACTIVATETASK ; //When the alarm is signaled ,it… 
1 TASK = myFirstTask ; /AL activates task myFirstTask 

3 

ISR myISR | // **** Defines an interrupt service routine * 


CATEGORY z2; 
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另外 ，OSEK 研发 模型 的 先决 条 件 是 ， 由 于 OSEK 的 规程 根本 就 没有 对 系统 
中 的 临时 流程 、 在 最 坏 的 情况 下 存储 器 的 过 载 等 作 规 定 ， 在 对 方法 和 工具 进行 研 
发 阶段 期 间 ，OSEK 的 研发 模型 必须 进行 足够 的 仿真 和 测试 。 除 了 少数 的 钧 子 功 
能 呼叫 ( Hook) 以 外 ，OSEK 的 操作 系统 没有 对 过 载 或 错误 情况 的 监视 和 处 理 支持 
功能 。 钩 子 功能 由 应 用 程序 准备 并 在 定义 的 时 间 点 由 操作 系统 呼叫 ， 如 在 多 任务 
系统 启动 和 结束 时 、 在 调度 机 要 启动 一 个 新 的 任务 之 前 即 预 任 务 钩子 、 要 抢占 原 
来 的 任务 即 停 止 任务 钩子 或 结束 具有 错误 通知 的 API 功能 的 调用 即 错误 钩子 。 
幸运 的 是 许多 的 操作 系统 制造 商 通 过 精心 琢磨 出 的 测试 和 仿真 的 可 能 性 填补 了 上 
述 不 足 之 处 。 


7.2.2 OSEK/VDX COM 中 的 通信 


OSEK COM 规定 了 两 种 通信 方式 ， 一 是 在 控制 器 内 部 ， 任 务 之 间 的 有 关 数 据 
报 文 的 通信 ( 即 内 部 通信 ) ， 二 是 多 个 控制 器 之 间 通 过 总 线 系统 ， 任 务 之 间 的 有 
关 数 据 报 文 的 通信 ( 即 外 部 通信 ) 。 从 中 看 出 规程 试图 把 应 用 系统 的 任务 与 通信 
分 离 ， 这 样 从 任务 的 角度 来 看 ， 搬 开 不 同 的 传输 时 间 ， 任 务 是 在 控制 器 内 部 通信 
还 是 通过 外 部 总 线 系统 彼此 通信 并 不 重要 (图 7-2-7) OSEK COM 规程 进行 了 多 
次 很 大 的 修改 。 随 着 时 间 的 推移 ， 真 正定 义 的 传输 层 和 其 他 层 消 失 了 ， 而 出 现 了 
直接 独立 的 标准 ， 规 程 出 现 了 从 版 本 2. x 到 3. x 明显 的 过 渡 。 同 时 研发 出 了 OIL 
( OSEK 的 执行 语言 ) 规 程 的 有 关 的 通信 部 分 ， 因 为 通信 同样 是 用 OIL 来 配置 的 。 
尽管 从 理论 上 来 说 涉及 的 是 独立 的 规程 ， 但 有 重要 意义 的 是 OSEK COM 还 是 要 
与 OSEK OS 捆绑 在 一 起 被 使 用 。 传 输 层 和 总 线 系统 是 任意 地 被 放置 在 COM 下 面 
的 交互 层 。 多 数 的 OSEK ZH PERS BEL qj Scd CAN 总 线 系统 (ISO 15765 一 2 和 
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图 7-27 OSEK COM 的 结构 
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11898) ， 部 分 供应 商 也 支持 LIN， 未 来 可 能 还 支持 FlexRay。 

某 个 将 要 发 送 数据 报 文 的 任务 使 用 API 的 功能 SendMessage( ) ， 它 作为 指示 
要 发 送 数据 的 参数 。 这 个 功能 把 数据 报 文 复制 到 内 部 的 缓存 器 中 ， 在 有 外 部 传输 
时 通过 总 线 系统 进行 传输 ， 而 在 没有 传输 的 情况 下 ， 自 己 等 候 并 返回 调用 任务 。 
这 样 可 以 马上 释放 或 改变 数据 ， 否 则 就 会 对 要 发 送 的 数据 报 文 产生 影响 。 在 配置 
数据 中 ,任务 是 作为 数据 报 文 的 接收 端 来 配置 的 ， 通 过 新 的 数据 报 文 可 以 通知 这 
些 任务 。 这 些 信 息 可 以 启动 自己 的 任务 、 设 置 OSEK OS 的 事件 或 OSEK COM ËR 
志 ， 或 者 由 应 用 程序 调用 已 经 准备 的 呼叫 返回 功能 。 接 收 端的 任务 用 API 功能 
ReceiveMessage( ) 读数 据 报 文 ， 这 时 数据 报 文 被 复制 到 接收 端 任务 的 存储 器 区 域 
中 。OSEK COM 划分 出 了 简单 数据 报 文 ( 非 队列 信息 ) 和 队列 式 数 据 报 文 (排队 信 
E). 。 当 为 简单 数据 报 文 时 ， 交 互 层 总 是 缓存 最 后 一 个 数据 报 文中 的 数据 。 这 些 
数据 可 以 被 一 个 或 多 个 接收 端的 任务 随意 读 出 。 只 要 发 送 端的 任务 重新 发 送 数据 
报 文 ， 那 么 接收 端 这 边 ， 旧 的 数据 就 会 被 新 的 数据 覆盖 。 与 之 相反 的 是 队列 式 数 
据 报 文 ， 它 存储 多 个 相互 连续 传输 的 数据 报 文 的 数据 ， 直 到 固定 配置 的 最 大 的 数 
值 ， 这 是 根据 先进 先 出 的 原则 进行 的 。 在 读数 据 时 ， 接 收 端 每 次 得 到 的 是 在 队列 
中 站 队 时 间 最 长 并 被 释放 出 来 的 数据 。 队 列 数据 报 文 满 ， 那 么 新 到 的 数据 就 被 拒 
绝 ， 并 且 接 收 端 的 任务 在 读 下 一 个 数据 时 ， 将 由 状态 信号 通知 有 关 的 损失 。 如 果 
要 对 多 个 接收 端 配置 数据 报 文 ， 那 么 OSEK 就 对 每 一 个 接收 端 安排 一 个 自己 的 
队列 。 

所 有 的 数据 报 文 必须 在 研发 阶段 用 控制 器 OIL 配置 数据 定义 (图 72-8)。 在 
配置 数据 的 TASK 片段 中 (图 7-2-8) 确定 哪些 任务 使 用 哪 种 数据 报 文 。 在 MES- 
SAGE 片段 中 ， 对 于 每 一 种 数据 报 文 确定 所 涉及 的 是 内 部 的 或 外 部 的 发 送 还 是 接 
收 数据 报 文 、 使 用 的 是 否 是 队列 式 数据 报 文 ， 有 时 还 要 确定 队列 的 长 度 等 。 作 为 
OSEK COM 的 数据 报 文 ， 常 常 还 要 定义 一 些 内 部 的 控制 变量 ， 这 些 变量 不 是 由 传 
输 层 单独 发 送 ， 而 是 要 同 数据 报 文 的 其 他 变量 一 起 被 发 送 。 在 NETEORKMES- 
SAGE 片段 中 ， 要 对 网 络 数据 报 文 配置 一 个 或 多 个 OSEK 的 数据 报 文 ， 在 OSEK 
中 被 称 为 PDU( 交 互 层 协议 数据 单元 ) 。 然 后 这 些 配 置 好 的 数据 报 文 将 交付 给 总 
线 系统 的 传输 层 ， 它 们 的 最 重要 的 特性 将 在 IPDU 中 进行 配置 ， 到 现在 为 止 IP- 
DU 对 于 OSEK COM 来 说 是 相当 重要 的 。 在 传输 层 中 数据 报 文 要 进一步 地 重组 或 
分 段 ， 这 对 于 OSEK COM 来 说 是 没有 意义 的 。 在 纯粹 的 内 部 数据 报 文中 ， 片 段 
NENWORKMESSAGE 和 IPDU 是 没有 必要 的 。 

在 系统 启动 时 一 般 OSEK CON 由 OSEK OS 任务 用 StartCOM( ) 启 动 。 在 前 面 
用 了 StopCOM( ) 之 后 ,在 任何 时 候 再 重新 启动 是 可 能 的 。 在 启动 时 对 于 数据 报 
文 的 数据 也 可 以 在 配置 时 建立 确定 的 初始 值 ， 有 时 对 于 运行 时 间 系 统 的 这 些 初始 
值 也 可 以 用 InitMessage( ) 进行 改变 。 
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定义 总 的 OSEK COM 特性 ， 
如 采用 钩子 功能 





TASK...( 





确定 采用 哪个 任务 、 
哪个 数据 报 文 












MESSAGE- ... 





MESSAGE ...( 
MESSAGEPROPERTY 7 ...(...k 
NOTIFICATION = ... (... 
NETWORKMESSAGE =.. .; 

D: 


NETWORKMESSAGE ...{ 
MESSAGEPROPERTY = ...(... 
IPDU =.. ; 

k 


确定 是 否 接收 或 发 送 数据 报 文 、 是 否 采用 队列 、 
在 发 送 或 接收 之 后 是 否 通 知 应 用 








重要 网 络 配 置 ， 如 网 络 数据 报 文 内 部 的 OSEK 
数据 报 文 的 位 置 





IPDU...( 
对 网 络 数据 报 文 分 配 
OSEK 的 数据 报 文 


SIZEINBITS- ... 





} 


图 7-2-8 关于 OSEK-COM 的 OIL 配置 数据 结构 
OSEK-COM 和 OSEK OS 相 类 似 的 是 有 时 人 允许 不 同 的 扩展 等 级 。 这 种 扩展 等 
级 的 执行 不 同 程度 地 增加 了 存储 器 的 费用 。 所 有 等 级 支持 具有 简单 数据 报 文 的 内 
部 通信 而 不 支持 队列 数据 报 文 。 这 也 是 对 OSEK OS 的 最 低 要 求 ， 因 为 它 的 交互 
通信 是 建立 在 这 个 基础 上 的 。 表 7-2-4 表示 了 扩展 级 之 间 本 质 的 区 别 。 
R 7-2-4 OSEK-COM 的 扩展 等 级 










































































CCCA CCCB CCCO CCCI 
外 部 通信 5 m 
队列 式 数据 帧 报 文 5 是 5 是 
带 可 变 长 度 包括 长 度 0 的 数据 报 文 
自动 周期 的 发 送 
数据 报 文 的 过 滤 
监视 数据 报 文 的 截止 期 限 /超时 














SendMessage( ) 和 ReceiveMessage( ) 是 针对 发 送 和 接收 固定 长 度数 据 的 数据 
报 文 而 设 定 的 。 在 扩展 等 级 CCCI 中 附加 了 API 功能 SendDynamicMessage ( ) 和 
ReceiveDynamicMessage( ) , 这 两 个 功能 可 以 动态 发 送 和 接收 具有 可 变数 据 长 度 直 
至 预 配置 的 最 大 值 的 数据 报 文 。 这 两 个 功能 的 使 用 只 是 针对 外 部 通信 和 不 带 队 列 
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的 数据 报 文 。 用 功能 SendZeroMessage ( ) 甚至 可 以 发 送 不 带 数 据 的 数据 报 文 。 如 
在 一 个 控制 需 中 的 任务 能 触发 其 他 控制 需 中 的 任务 ， 用 OSEK OS 事件 只 能 触发 
在 相同 微 控 制 咒 上 的 任务 。 

在 发 送 和 接收 时 能 进一步 地 附加 自动 的 处 理 步骤 : 

。 在 外 部 通信 时 ， 要 进行 连续 字 节 的 转换 ， 因 为 微 处 理 吉 在 存储 多 字 节 数据 
时 ， 有 时 是 不 同 的 (或 以 低 字 节 优 先 或 以 高 字 节 优先 ) 。 交 互 层 调用 应 用 准备 好 
的 功能 并 进行 转换 工作 。 这 个 机 制 对 于 每 一 个 单一 的 数据 报 文 是 可 配置 的 。 

。 在 接收 和 发 送 外 部 数据 报 文 时 ， 执 行 扩展 等 级 CCC1 能 进行 数据 报 文 的 过 
滤 。 对 于 每 一 个 数据 报 文 可 以 这 样 配置 ， 数 据 报 文 是 否 总 是 、 从 不 或 只 是 进一步 
地 处 理 ， 即 被 发 送 或 接收 ， 如 果 正 在 接收 的 数据 相对 最 后 的 传输 已 经 发 生 改 变 ， 
那么 应 该 指示 一 定 的 值 或 值 域 等 。 

。 同样 扩展 等 级 CCC1 给 出 了 一 种 可 能 性 ， 是 在 没有 应 用 的 帮助 下 可 以 周期 
地 发 送 数据 报 文 。 一 般 在 调用 SendMessage( ) 以 后 ， 在 尽 可 能 快 地 发 送 数 据 报 文 
(直接 触发 传输 ) 期 间 ， 新 的 数据 报 文 在 周期 性 传输 时 仅仅 被 记 入 到 局 部 的 发 送 
数据 存储 器 中 ， 然 后 存储 器 的 内 容 与 可 配置 的 重复 频率 和 相位 一 起 周期 性 地 发 
送 ， 应 用 系统 不 必 明 确 地 再 解释 这 些 内 容 。 有 关 的 数据 报 文 也 可 以 是 这 两 种 传输 
种 类 的 混合 形式 (混合 传输 ) 。 对 于 在 配置 时 作为 周期 定义 的 所 有 数据 报 文 ， 在 
任何 时 间 ， 可 以 用 StarPeriodic ( ) 和 StopPeriodic ( ) 功能 进行 总 的 启动 和 结束 周期 
性 的 发 送 。 

。 不 仅 在 发 送 而 且 在 接收 时 ， 可 以 选择 监视 时 间 间 隔 ( 限 期 ,超时 ) (如 在 
CCC1) 。 在 发 送 时 用 SendMessage ( ) 通知 应 用 ， 在 发 送 请 求 之 后 的 最 大 时 间 内 ， 
什么 时 间 不 能 再 发 送 数据 报 文 ， 也 能 对 两 次 发 送 之 间 的 最 小 距离 进行 配置 。 在 接 
收 时 从 数据 报 文 的 接收 直到 重新 接收 同样 的 数据 报 文 的 最 大 时 间 间 隔 也 是 要 被 监 
视 的 。 


7.2.3 用 OSEK/VDX NM 进行 网 络 管理 


和 普通 的 网 络 中 ， 关 于 网 关 的 总 线 地 址 和 常规 信息 是 动态 配置 并 计算 出 详细 
的 状态 信息 。 而 OSEK NM 只 是 进行 简单 的 监视 。 它 监视 确定 的 总 线 成 员 是 否 能 
开始 发 送 和 接收 数据 报 文 ， 是 否 准备 向 应 用 程序 提供 这 些 信息 。 尽 管 由 OSEK 给 
定 的 名 字 在 这 里 依然 保留 着 ， 理 论 上 规定 OSEK NM 为 一 个 独立 的 组 件 ， 但 是 在 
实践 中 它 是 要 和 OSEK OS 和 OSEK COM 一 起 执行 的 。 被 监视 的 总 线 系统 从 理论 
上 来 说 同样 是 随意 的 ， 但 实际 上 因为 涉及 的 是 整个 系统 ， 在 这 种 系统 中 每 一 个 成 
员 可 以 监听 所 有 其 他 的 总 线 成 员 ， 因 此 所 研发 的 OSEK NM 与 OSEK COM 总 是 与 
CAN 总 线 系 统一 起 使 用 的 。 

网 络 管理 模式 被 分 成 以 下 两 种 ; 
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。 直接 网 络 管理 : 它 向 总 线 系统 发 送 关于 网 络 管理 的 特殊 数 据 报 文 ， 从 而 形 
成 了 附加 总 线 负载 ， 因 此 要 对 这 种 总 线 成 员 进 行 监视 。 

。 间接 网 络 管理 : 在 正常 的 工作 状态 中 ， 被 发 送 的 数据 报 文 根 本 就 不 被 监 
视 ， 而 只 是 指定 这 种 控制 器 至 少 周期 性 地 发 送 一 个 数据 报 文 ， 其 中 数据 报 文 的 原 
始 资料 必须 由 控制 器 清楚 地 指定 。 在 间接 执行 中 ， 也 可 以 对 控制 器 实施 监视 ， 它 
本 身 不 含 网 络 组 件 。 如 果 被 监视 数据 报 文 的 重复 频率 变 小 ， 那 么 在 监视 过 程 中 就 
会 出 现 很 大 的 延迟 。 但 对 于 只 是 发 送 事件 控制 和 不 是 周期 性 的 数据 报 文 或 只 负责 
接收 数据 报 文 但 不 发 送 数据 报 文 的 节点 ， 这 样 的 控制 器 是 不 用 被 监视 的 。 

OSEK NM 人 允许 上 述 两 种 情况 ， 但 在 总 线 系统 的 内 部 ， 一 般 只 是 使 用 两 种 方 
法 其 中 的 一 种 。 因 此 没有 中 央 主 管 部 门 ( 即 中 央 式 的 网 络 管理 ) ， 而 是 每 个 控制 
器 执行 它 自 己 的 监视 ( 非 中 央 式 的 网 络 管理 ) 。 

总 线 成 员 向 OSEK COM 提供 信息 ， 即 关于 总 线 成 员 状态 的 信息 ， 或 是 参与 
总 线 通信 的 成 员 ( 称 为 当前 节点 ) 或 是 不 参与 总 线 通信 的 成 员 ( 称 为 非 当 前 节点 ) 。 
详细 的 值 没有 规定 ， 但 允许 制造 商 扩展 执行 。 信 息 是 按 配置 表格 进行 管理 的 ， 这 
种 表格 是 在 静态 时 建成 的 。 所 有 被 网 络 管理 的 成 员 ， 必 须 在 研发 阶段 就 已 经 被 确 
定 。 配 置 还 包括 控制 器 本 身 的 信息 (如 控制 器 的 状态 ) ， 关 于 控制 器 的 状态 在 规 
程 中 不 是 按 当前 节点 和 非 当 前 节点 ， 而 是 按 少 数 的 文章 中 所 提 到 的 静默 或 非 静 默 
来 表示 的 。 总 之 真正 的 节点 可 能 不 发 送 数据 报 文 ， 或 不 允许 这 些 数据 报 文 被 其 他 
的 总 线 成 员 接收 。 网 络 管理 仅仅 抓 住 在 运行 中 的 配置 表 并 对 它 进一步 地 分 析 ， 从 
中 得 出 控制 需 在 运行 中 的 操作 情况 ， 如 果 没 有 通信 伙伴 ， 那 么 就 取决 于 应 用 系统 
的 程序 。 网 络 管理 必须 用 获取 配置 功能 GetConfig( ) 询问 配置 表 ， 再 用 比较 功能 
CmpConfig( ) 与 理想 状态 或 前 一 个 状态 作 上 比较。 如果 配置 表 中 的 记录 已 经 发 生变 
化 ,那么 也 可 以 选择 由 网 络 管理 通过 激活 任务 或 设置 事件 来 通知 应 用 系统 。 

图 7-2-9 表示 了 网 络 管理 的 状态 模型 。 应 用 系统 通过 调用 启动 功能 StartNM( ) , 
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图 7-2-9 OSEK NM 的 简化 状态 模型 (没有 中 间 传 输 状 态 ， 
图 中 虚线 只 适用 于 直接 网 络 管理 ) 
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启动 网 络 管理 单元 ， 系 统 进 入 网 络 管理 状态 (NMNormal ) 。 在 配置 表 中 ， 所 有 的 
网 络 节点 首先 是 用 非 当 前 节点 表示 的 ， 即 不 加 入 总 线 系统 ， 监 视 过 程 也 可 开始 ， 
下 文 会 详细 讲述 。 如 果 通 信 控 制 器 报告 总 线 系 统 有 总 的 故障 ， 比 如 CAN 总 线 的 
脱落 故障 ， 那 么 网 络 管理 就 进入 紧急 停止 状态 (NMLimpHome) ， 在 这 个 状态 中 监 
视 系 统 要 进行 调整 。 因 为 没有 规定 API 接口 功能 ， 所 以 利用 一 个 内 部 接口 ， 通 过 
OSEK COM 或 是 主管 通信 控制 器 的 驱动 软件 把 上 述 信息 递交 给 OSEK NM, IH 
系统 可 以 进一步 地 临时 调整 总 线 通信 ， 把 通信 控制 器 和 部 分 控制 器 转换 到 省 电 状 
态 。 因 此 就 不 会 出 现 监视 错误 ， 应 用 系统 也 因此 可 以 借助 于 API 的 接口 功能 
GotoMode( BusSleep) ， 在 可 配置 的 等 待 时 间 之 后 ， 把 网 络 管理 转换 到 休眠 状态 
(NMBusSleep) ， 在 这 种 状态 中 ， 同 样 可 以 调整 监视 系统 。 在 总 线 系统 重新 开始 
工作 时 ， 监 视 系 统 通过 GotoMode( Awake) 重 新 工作 。 应 用 系统 可 以 在 任何 时 间 ， 
通过 功能 GetStatus( ) 询问 OSEK NM 组 件 的 实际 状态 。 用 比较 状态 功能 CmpStatus 
() ， 可 以 比较 容易 得 同比 较 前 的 状态 做 真正 的 比较 。 

以 下 是 在 间接 网 络 管理 下 开始 真正 的 监视 的 原理 : 

。 要 检查 每 一 个 被 监视 的 数据 报 文 在 预 配置 的 时 窗 内 是 否 至 少 被 接收 过 一 
次 。 如 果 是 ,那么 发 送 这 个 数据 报 文 的 发 送 端 就 被 归 类 为 当前 节点 ， 反 之 就 被 归 
为 非 当 前 节点 。 在 这 两 种 情况 下 ， 只 要 前 一 个 时 窗 结束 了 ， 就 重新 启动 时 窗 。 

。 在 最 简单 的 情况 下 ， 对 于 所 有 的 数据 报 文 要 使 用 相同 的 时 窗 ( Global Time- 
out) 。 相 反 ， 如 果 一 些 数据 报 文 的 重复 周期 大 相 径 庭 ， 那 么 就 应 该 对 每 一 个 数据 
报 文 配置 一 个 自己 的 监视 时 窗 (Timeout per Message) 。 

。 也 可 以 选择 对 于 每 一 个 数据 报 文 配置 一 个 错误 计数 器 的 方式 ， 在 数据 报 文 
消失 时 ， 开 始 向 上 计数 ， 而 在 重新 出 现 数据 报 文 时 ， 则 重新 向 下 计数 。 在 这 种 情 
况 下 只 有 当 错 误 计数 器 达到 最 大 值 时 节点 才 被 归 为 当前 节点 。 通 过 这 个 错误 过 
滤 ， 被 识别 出 的 错误 在 短 时 间 内 就 可 以 被 抑制 了 。 

OSEK NM 使 用 了 OSEK OS 的 机 制 (如 警报 ) 或 OSEK COM 的 机 制 (如 报 文 截 
止 期 监视 ) 。 通 过 内 部 接口 ，OSEK COM 通知 网 络 管理 OSEK NM 出 现 并 被 监视 
的 数据 报 文 以 及 越过 的 时 间 限 制 。 

在 直接 网 络 管理 时 ， 所 有 的 网 络 节点 用 固定 而 清楚 的 名 称 (节点 标识 ) 和 连 
续 向 上 的 计数 方式 配置 ， 并 按 图 7-2-10 所 示 的 格式 进行 周期 性 的 数据 报 文 交换 。 
数据 报 文 包括 发 送 端 和 接收 端的 名 称 (Source 和 Destination ID ) 以 及 控制 区 域 
( Opcode Feld) ， 在 这 个 控制 区 域内 可 以 对 数据 报 文 的 类 型 进行 编码 。 规 定 的 数 
据 报 文 的 类 型 有 环 型 (Ring) 、 当 前 型 (Alive) 和 紧急 停止 型 ( Limp Home)。 另 外 
环 型 的 数据 报 文 含有 一 个 可 选 的 数据 区 域 ， 但 规程 没有 对 这 个 区 域 做 规定 。 在 固 
定 的 网 络 工 况 ， 可 以 用 读 环 型 数据 功能 ReadRingData( ) 读数 据 和 用 转换 环 型 数 
据 功能 TransmitRingData ( ) 设置 数据 。 节 点 的 名 称 和 控制 区 区 域 的 代码 被 复制 到 
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具体 的 总 线 系统 ， 如 CAN 报 文 标识 是 和 制造 商 有 关 的 ， 但 是 规程 是 针对 CAN 总 
线 颁布 执行 的 。 
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目标 节点 地 址 控制 区 可 过 数据 i 
1 
环节 点 报 广 
当前 节点 报 文 


图 7-2-10 ”直接 网 络 管理 的 数据 报 文 的 格式 
当 网 络 处 在 一 个 稳定 状态 时 ， 节 点 形成 一 个 逻辑 环 并 且 进 行 环 型 数据 报 文 
的 交换 。 因 此 节点 的 顺序 是 通过 节点 的 名 称 给 定 的 。 前 一 个 节点 要 等 待 下 一 个 
环 型 数据 报 文 ， 直 到 它 采 用 下 一 个 节点 的 源 地 址 名 称 作为 自己 的 目标 地 址 为 止 
(图 7-2-11) 。 











节点 3 被 识别 出 是 非 当 前 


节点 并 被 跳 过 
Ring Message Ring Message v Ring Message Ring Message 
Source ID=1 Source ID=2 Source ID=4 Source ID=5 
Destin. 1D22 Destin. ID=4 Destin. IDz5 Destin. ID=1 
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Sender Sender Sender Sender Sender 
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图 7-2-11 带 5 个 节点 网 络 且 处 在 固定 工作 状态 下 的 环 型 数据 报 文 

目标 节点 在 经 过 时 间 Ti 后 向 它 的 后 续 者 ( 即 下 一 个 节点 ) 发 送 一 个 被 等 待 的 
环 型 数据 报 文 。 这 样 一 个 接 一 个 往 后 连接 ， 直 到 后 面 一 个 带 最 高 名 称 的 节点 用 最 
低 名 称 节点 的 源 地 址 名 称 作为 自己 的 目标 地 址 为 止 ， 这样 整 个 环 是 封闭 的 。 每 一 
个 节点 可 以 监听 所 有 其 他 节点 的 环 型 数据 报 文 ， 而 且 每 次 刷新 它 的 配置 表 的 内 
容 ， 也 就 是 说 它 选取 每 一 个 节点 ， 这 种 节点 的 环 型 数据 报 文 ， 已 经 在 准确 的 时 窗 
内 监听 了 ， 并 把 这 种 节点 作为 当前 节点 。 对 于 刚才 的 过 程 中 的 非 当 前 节点 ， 在 发 
送 时 就 跳 过 它们 的 环 型 数据 报 文 ( 图 7-2-11 中 的 节点 3 被 识别 为 非 当 前 节点 ,所 
以 就 被 跳 过 去 了 )。 

如 果 某 个 节点 ,识别 出 一 个 节点 在 地 址 化 的 过 程 中 ， 在 时 间 Ty、 > 7 内 没 
有 对 环 型 数据 报 文 作出 应 答 ， 如 由 于 错误 或 因为 这 个 节点 在 中 间 已 经 关闭 ,或 者 
某 个 入 点 确定 它 本 映 被 环 型 报 文 跳 过 (如 因为 它 刚刚 被 重新 接 通 )， 则 发 送 一 个 
当前 数据 报 文 Alive。 这 个 当前 数据 报 文 Alive 具有 发 送 端的 名 称 ， 但 接收 端的 名 
称 是 任意 的 。 这 时 候 所 有 的 节点 要 把 它们 的 配置 表 用 InitConfig( ) 转移 到 输出 状 
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态 ， 作 为 对 刚才 的 那个 当前 数据 报 文 Alive 的 反应 。 在 这 个 过 程 中 ， 除 了 自己 本 
身 以 外 ， 所 有 的 节点 都 要 被 标 为 非 当前 节点 。 上 面 的 那个 当前 状态 报 文 Alive 在 
网 络 的 这 个 状态 就 可 以 被 发 送 了 ， 这 在 规程 中 被 称 为 动态 的 网 络 状态 ， 随 着 这 个 
当前 节点 进一步 地 向 前 ， 每 一 个 发 送 端 就 可 以 在 配置 表 中 标 上 当前 节点 。 每 一 个 
节点 自己 已 经 发 送 了 刚才 那个 当前 节点 Alive 并 且 至 少 也 接收 了 某 一 个 当前 节 
点 ， 并 且 如 果 该 节点 在 这 之 前 没有 得 到 其 他 控制 右 的 环 型 数据 报 文 的 话 ， 那 么 在 
时 间 Ty 之后， 这 个 节点 就 要 开始 向 它 的 潜在 后 续 者 发 送 环 型 数据 报 文 。 因 此 会 
出 现 短 时间 的 多 个 环 型 数据 报 文 在 网 络 中 运行 的 状况 。 但 是 因为 所 有 的 节点 在 每 
一 次 接收 数据 报 文 时 要 刷新 它们 的 配置 ， 所 以 附加 的 报 文 很 快 就 会 消失 ， 网 络 会 
重新 达到 一 个 稳定 的 状态 ， 在 这 个 稳定 的 状态 中 只 有 唯一 的 一 个 环形 数据 报 文 继 
续 运 行 。 如 果 节 点 在 多 次 试图 自己 发 送 当前 数据 报 文 之 后 不 成 功 ， 或 在 时 间 T, 
期 间 它 没有 重新 得 到 有 效 的 环 型 节点 ， 那 么 节点 的 网 络 管理 就 把 状态 接 到 紧急 停 








止 状态 。 在 这 个 紧急 停止 状态 下 ， 节 点 必须 以 此 为 出 发 点 ， 即 不 可 能 进行 总 线 系 
统 的 通信 。 尽 管 节点 在 比较 大 的 时 间 间 隔 7,,,, 还 在 发 送 紧 急 停止 状态 ,但 如 有 果 其 





他 的 总 线 成 员 正 好 能 接收 它 ， 那么 它 立 即 重 新 得 到 一 个 有 效 的 数据 报 文 ， 或 者 如 
果 网 络 管理 重新 启动 应 用 系统 ， 那 么 网 络 就 重新 进入 标准 的 工作 状态 。 在 配置 表 
中 或 在 一 个 分 离 的 表 中 ， 每 一 个 节点 也 记录 下 这 样 的 控制 器 ， 即 在 这 种 控制 器 
中 ， 节 点 已 经 接收 了 紧急 停止 状态 报 文 。 

一 个 应 用 系统 不 仅 可 以 选择 在 接收 时 ， 也 可 以 在 网 络 配 置 改变 时 ， 通 过 激活 
一 个 任务 或 设置 一 个 事件 去 通知 环 型 数据 报 文 。 如 果 必 要 的 话 ， 应 用 系统 可 以 通 
过 静默 网 络 管理 功能 SilentNM( ) ， 临 时 阻 断 环 型 或 当前 数据 报 文 的 发 送 或 通过 
TalkVM( ) 重 新 释放 。 为 了 能 控制 在 总 的 总 线 系统 中 ， 向 总 线 休眠 状态 转换 时 的 
过 渡 过 程 ， 规 定 在 NM 数据 报 文 位 的 控制 区 域 (Opeode) ， 控 制 器 可 以 要 求 其 他 
的 设备 转换 到 总 线 休 眼 状态， 并 且 在 向 等 待 时 间 进 行 实际 的 过 渡 之 前 ， 这 些 设备 
能 够 确认 它们 的 准备 状态 。 

如 果 把 OSEK NM 与 OSEK OS 和 OSEK COM 作 一 个 比较 的 话 ， 不 难 发 现 按 
照 OSEK NM 的 规程 ， 很 难 再 实际 提高 执行 应 用 系统 的 自由 度 。 实 际 上 所 有 的 功 
能 是 可 以 选择 的 ， 网 络 管理 因此 是 可 分 等 级 的 。 但 只 有 少数 的 条 件 对 于 少数 功能 
或 连续 的 扩展 等 级 是 有 意义 的 。 报 文 的 代码 或 配置 表 的 结构 是 模糊 的 或 根本 就 没 
有 做 规定 ， 对 于 用 OIL 的 配置 数据 确定 OSEK NM 元 素 几 乎 是 没有 的 ， 所 以 每 一 
个 制造 商 可 以 任意 地 规定 。 在 规程 中 仪 仅 定义 了 少数 不 完整 的 安 ， 这 些 宏 都 用 
Init 开头 ， 并 对 配置 进行 描述 ， 由 它 可 以 产生 系统 生成 工具 ， 然 后 重新 产生 相应 
的 程序 代码 。 




















244 汽车 总 线 系统 





7.2.4 时 间 控 制 操 作 系统 OSEK Time 和 容错 通信 OSEK FTCOM 


OSEK Time 颁布 了 时 间 控 制 OSEK OS 的 扩展 型 时 间 控 制 操作 系统 ， 并 通过 
OSEK FTCOM ( 容错 通信 ) 进行 补充 ， 补 充 的 内 容 主 要 是 针对 OSEK Time 的 OSEK 
COM 的 一 些 变量 。 但 直到 今天 版 本 1. 0 是 没有 变化 的 唯一 公开 人 允许 的 规程 并 且 
还 缺少 实际 的 产品 。 进 一 步 的 研发 是 在 AUTOSAR 框架 下 完成 的 。OSEK Time 是 
真正 具有 自己 任务 模型 的 操作 系统 ， 但 是 OSEK OS 操作 系统 和 它 的 任务 模型 可 
以 在 相同 的 微 控 制 器 上 共存 。 因 此 OSEK Time 有 绝对 的 优先 权 ， 所 以 执行 OSEK 
OS 和 它 的 任务 的 先决 条 件 是 ， 只 有 在 OSEK Time 处 在 空闲 状态 时 ， 也 就 是 说 没 
有 OSKE Time 的 任务 要 被 处 理 的 情况 下 才能 运行 OSEK Time 的 任务 。 这 也 可 以 
被 视 为 给 OSEK OS 系统 指定 的 中 断 程序 。 只 要 OSEK Time 的 任务 在 运行 ， 那么 
OSEK OS 的 任务 就 被 保持 在 阻 断 状态 。 因 此 所 有 的 OSEK Time 的 任务 可 以 完全 
地 遵循 严格 确定 的 流程 。 








Activate? 
(激活 ) 
io 挂 起 
issue re » 

H ^ Terminate 

i 1 (结束 ) 

i i 

Preempt! i Resume 
(抢占 ) 4 ! GRE) 

wv i 

QD 只 有 一 个 任务 
Q 抢占 当前 运行 任务 





图 7-2-12 OSEK Time 任务 的 状态 模型 

OSEK Time 的 任务 和 OSEK OS 的 任务 所 不 同 的 是 ，OSEK Time 的 基本 功能 
没有 循环 或 等 竺 过程，OSEK Time 的 基本 功能 在 系统 启动 之 后 就 运行 并 重新 结 
束 。 每 一 个 任务 的 最 长 执行 的 时 间 ( 最 坏 情 况 下 的 执行 时 间 ) 必 须 是 精确 预知 的 。 
在 什么 时 间 点 应 该 启动 哪个 任务 ， 在 研发 阶段 应 该 是 确定 好 的 并 被 存储 在 流程 表 
中 (发 送 表 ) 。 在 启动 之 前 ， 所 有 的 任务 是 处 于 挂 起 状态 的 (图 7-2-12) 。 调 度 机 
在 OSEK Time 中 被 称 为 发 送 器 ， 因 为 它 对 调用 任务 没有 真正 的 决定 权 ( 调 度 ) ， 
而 只 是 根据 预先 定义 的 流程 表 启 动 任务 ( 发送 器 ) 。 它 有 规律 地 用 固定 的 周期 持 
续 激活 OSEK Time 时 间 节 拍 ( Tick) 和 启动 这 些 任务 (运行 状态 的 任务 )， 它们 的 
启动 时 间 点 已 经 达到 (图 7-2-13) 。 在 每 一 种 情况 下 ， 新 的 任务 抢占 刚刚 正在 运 
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行 的 任务 。 这 些 任务 转换 到 抢占 状态 。 如 果 新 的 任务 在 下 一 个 时 间 节 拍 已 经 被 结 
束 并 且 其 他 的 任务 还 没有 达到 启动 时 间 点 ， 那 么 被 抢占 的 任务 就 允许 被 继续 运 
行 。 相 反 ， 如 果 被 抢占 的 任务 还 没有 结束 ， 那 么 它 可 以 继续 运行 ， 或 者 如 果 其 他 
的 任务 已 经 到 达 启 动 时 间 点 ， 那 么 那些 抢占 的 任务 同样 要 被 这 些 新 的 任务 抢占 。 
恢复 被 抢占 的 任务 按 相反 的 次 序 运行 ， 在 这 个 相反 的 次 序 中 ， 任 务 被 抢占 (基于 
调度 的 堆栈 ) 。 

发 送 表 ”激活 任务 1 激活 任务 2 激活 任务 3 

节拍 


" i Y | y v v v v v 
EK 
t 
23 A A 
抢占 Mess 抢占 结束 ” 个 重新 cw fam o 个 重新 
恢复 pa |a | 恢复 
被 抢占 任务 Tas 


Task 1 Task 1 Task 1 
OSEK OS OSEK OS OSEK OS OSEK OS OSEK OS 





[8 7-2-13 OSEK Time 中 任务 的 运行 例子 

在 预定 义 的 时 间 之 后 ， 总 的 过 程 会 重复 ， 并 且 流 程 表 重 新 运行 。 因 此 在 运行 
期 间 ， 少 数 任务 也 被 多 次 激活 。 这 些 任务 本 身 对 于 它们 自己 的 或 其 他 激活 的 任务 
是 没有 影响 的 。 任 务 的 优先 等 级 和 调用 调度 机 /发 送 器 既 不 是 必要 的 也 不 是 有 用 
的 。 但 是 与 OSEK OS 相反 ，OSEK Time 也 能 知道 应 用 模型 的 概念 ， 并 能 用 开关 
模型 功能 SwitchAppMode ( ) 在 应 用 模型 的 运行 工作 中 转换 ， 因 此 也 能 转换 流 
程 表 。 

如 果 没 有 OSEK Time 的 任务 运行 ,那么 就 允许 OSEK OS 的 任务 运行 。 从 
OSEK TIME 的 角度 来 看 ，OSEK OS 形成 相同 的 空闲 运行 任务 功能 ttldleTask, M 
OSEK OS 中 已 知 的 事件 、 资 源 、 警 报 等 ,在 OSEK Time 内 部 是 不 被 采用 的 。 

在 研发 阶段 建立 的 流程 表 必 须 用 理论 的 方法 ， 有 时 要 用 仿真 的 工具 进行 安全 
性 确认 ， 即 对 预先 规定 的 流程 要 保证 是 可 实现 的 ， 任 务 不 仅 是 周期 性 地 被 启动 ， 
而 且 它们 也 在 正确 的 时 间 被 结束 。 在 流程 表 中 不 只 是 记录 了 每 个 任务 的 启动 时 间 
点 ， 还 必须 记录 下 任务 最 晚 的 结束 时 间 点 ， 因 此 发 送 右 要 监视 任务 的 运行 时 间 ， 
并 能 通知 应 用 程序 ， 同 时 要 调用 应 用 系统 准备 好 的 功能 ttErrorHook () 。 然 后 在 
每 一 种 情况 下 OSEK Time 自己 结束 并 调用 其 他 被 应 用 系统 已 经 准备 好 的 关闭 钧 
子 功 能 ttShutdownHook( ) , TE OSEK Time 中 有 时 系统 能 用 启动 操作 系统 功能 usc 
artOS( ) 重新 启动 。 

操作 系统 的 启动 可 以 用 API 功能 的 ttiStart0S( ) 进行 。 然 后 OSEK Time 启动 作 
为 第 一 个 的 空闲 运行 的 任务 ttIdleTask， 即 有 时 出 现 的 osEK OS 子 操作 系统 。 用 
ttShutdownOS ( ) 使 总 的 系统 停止 ， 而 在 OSEK OS 任务 内 部 的 OSStop( ) 仅仅 只 是 
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结束 子 操作 系统 。OSEK Time 不 能 利用 事件 、 警 报 和 OSEK OS 操作 系统 的 资源 ， 
但 是 能 与 有 关 报 文 的 数据 或 紧急 情况 下 与 全 局 的 数据 进行 交换 。 

关于 控制 流程 的 时 际 ， 一般 由 微 控制 器 的 时 间 给 定 器 导出 。 在 分 布 式 系 
统 中 ， 所 有 关于 总 线 系统 控制 器 的 时 隐 是 可 以 同步 的 。 在 启动 时 进行 同步 并 
在 运行 中 自动 地 重复 。 因 此 可 以 进行 这 样 的 询问 ， 即 发 送 器 是 否 只 是 在 进行 
同步 之 后 ， 才 应 该 开始 激活 任务 ， 或 是 否 系统 立即 异步 启动 和 进行 同步 之 
后 ， 时 隙 突然 或 按 步 地 与 全 局 时 际 匹 配 。 应 用 系统 可 以 用 ttGetOSSyncStatus 
C) 询问 同步 的 状态 和 用 FTCOM 的 功能 ttGetGlobalTime ( ) 询问 关于 总 线 系 统 
同步 的 全 局 时 际 。 遗 憾 的 是 ， 关 于 总 线 系统 的 时 间 同 步 方法 ， 如 使 用 相应 的 
FlexRay 机 制 ， 没 有 做 规定 。 

中 断 服务 程序 每 次 可 能 被 OSEK OS 中 正在 运行 的 任务 中 断 ， 如 果 不 借助 于 
API 功能 ， 中 断 服务 程序 就 可 能 被 阻 断 ， 中 断 服 务 程 序 在 OSEK Time 中 同样 受 流 
程 表 的 控制 。 所 以 对 于 每 一 个 中 断 的 时 窗 要 定义 允许 在 这 个 时 窗 内 出 现 中 断 。 如 
果实 际 上 出 现 了 中 断 ， 那 么 中 断 服务 程序 就 要 被 处 理 ， 一 直到 下 一 个 时 窗 开 始 ， 
这 个 中 断 才 被 阻 断 。 如 果 用 宏 tISR 定义 OSEK Time 的 中 断 服务 程序 ， 那 么 0S- 
EK OS 子 系统 的 中 断 服务 程序 基本 上 只 能 在 没有 OSEK Time 的 任务 运行 的 时 间 
区 域内 释放 。 通 过 OSEK OS 的 API 功能 进行 阻 断 和 释放 中 断 服务 程序 只 能 对 相 
同 的 中 断 服务 程序 起 作用 ， 在 OSEK Time 中 ， 这 种 中 断 服务 程序 是 没有 什么 影 
响 的 。 

OSEK Time 任务 相互 之 间 的 通信 、 同 OSEK OS 任务 的 通信 或 通过 总 线 与 其 
他 控制 器 的 通信 ， 可 以 用 类 似 于 对 于 OSEK OS 任务 的 OSEK COM 一 样 的 方法 ， 
通过 OSEK FTCOM 的 功能 ttSendMessage( ) 和 ttReceiveMessage( ) 进行 。 关 于 应 用 
系统 的 信息 ， 在 发 送 或 接收 数据 报 文 时 ， 只 能 通过 标志 来 进行 ， 因 为 OSEK Time 
不 认识 控制 事件 的 任务 激活 ， 这 些 标志 必须 被 任务 用 ttReadFlag( ) 询问 。FTCOM 
的 规定 是 不 完整 的 ， 但 从 容错 方面 来 看 则 特别 清楚 。 数 据 报 文 应 该 通过 多 条 信道 
宛 余 的 发 送 和 接收 ， 这 和 FlexRay 中 规定 的 是 一 样 的 ( 见 3.5 节 )。 宛 余 接 收 的 数 
据 相互 之 间 的 协调 性 应 该 自己 独立 地 检查 ， 和 这 个 工作 一 样 ， 还 应 确定 在 出 现 错 
误 时 应 该 作出 某 种 反应 ， 或 是 保留 着 开放 的 状态 。 


7.2.5 OSEK OS 的 扩展 保护 机 制 : 保护 型 操作 系统 


现在 被 用 在 车 辆 上 的 控制 占 中 的 多 数 微 控制 絮 与 真正 的 计算 机 不 同 的 是 ， 出 
于 费用 的 原因 都 没有 安装 起 安全 保护 作用 的 硬件 机 制 ， 这 种 硬件 机 制 在 部 分 软件 
出 现 错误 时 ， 可 以 担当 起 使 这 种 软件 错误 对 其 他 的 设备 不 起 影响 或 只 是 有 有 限 的 
影响 的 作用 。 随 着 软件 越 来 越 复杂 ， 以 改变 研发 模型 为 背景 ， 未 来 的 软件 将 不 再 
按 责任 来 研发 而 是 应 该 将 不 同 制 造 商 的 组 件 放 在 一 起 来 研发 。 这 种 硬件 机 制 关 心 
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的 是 软件 组 件 仅 仅 访问 它们 自己 的 程序 代码 和 它们 自己 的 数据 ， 一 般 的 软件 组 件 
没有 直接 访问 微 控制 器 和 它们 的 外 设 组件 ， 所 以 通过 阻 断 中 断 服 务 程 序 和 改变 控 
制 器 的 寄存 器 就 可 以 在 最 一 般 的 软件 错误 时 ， 不 至 于 威胁 到 系统 的 总 的 功能 。 人 
们 称 这 种 关系 为 特权 和 非特 权 的 软件 、 数 据 访 问 的 保护 和 被 保护 的 地 址 空间 。 带 
硬件 保护 机 制 的 微 控 制 器 应 用 的 先决 条 件 是 在 软件 方面 使 用 相应 的 操作 系统 。 
此 在 HIS 框架 下 ， 提 出 了 制定 相应 的 扩展 操作 系统 OSEK OS 的 建议 。 但 是 带 
OSEK OS 的 扩展 保护 应 用 的 真正 产品 ( 带 保 护 的 OS) 同样 是 不 能 实施 的 。 因 此 研 
发 的 概念 将 由 AUTOSAR 活动 小 组 承担 并 在 7. 6. 2 节 中 进行 讲述 。 











7.3 硬件 的 输入 和 输出 


由 制造 商 首创 的 软件 组 织 HIS 规定 了 对 硬件 功能 的 架构 与 真正 计算 机 的 通用 
操作 系统 的 结构 是 相 类 似 的 (图 7-3-1) 。 


应 用 (运行 时 间 环境 ) 


同步 读 / 写 确认 i A 
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HK E NE NE 
图 7-3-1 基于 HIS 的 硬件 功能 架构 
在 应 用 软件 的 下 面 定 义 了 带 生成 接口 的 逻辑 中 间 层 (IO0 数据库 ) 。 中 间 层 本 
质 上 是 向 应 用 系统 提供 数据 字 节 读 的 功能 (Read 或 Get) 和 写 的 功能 (Write 或 
Set) 。 在 有 需要 时 ， 如 果 组 件 只 是 临时 被 使 用 ， 应 用 系统 能 对 外 设 组件 如 微 控 制 
器 的 PWM 输出 单元 或 CAN 的 微 控 制 器 进行 初始 化 (Init) 和 参数 化 (Ioctl 以 及 特 
殊 的 驱动 功能 ) 或 重新 去 初始 化 (DeInit) 。 对 于 每 一 个 外 设 组 件 可 以 使 用 硬件 驱 
动 需 (IO0 Driver) ， 这 些 驱动 器 被 封装 在 这 些 组 件 的 入 口 处 。 中 间 层 和 硬件 驱动 器 
之 间 的 接口 正确 地 对 应 于 应 用 系统 和 IO 数据 库 之 间 的 接口 ， 即 中 间 层 本 质 上 只 
是 被 调用 (除了 被 缓冲 异步 调用 以 外 ) 。 在 实际 中 ,通过 C BUE 10 数据 库 ， 上 述 
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的 执行 过 程 是 可 以 被 实现 的 ， 所 以 通过 逻辑 的 中 间 层 没有 形成 过 渡 的 运行 时 间 。 

接口 功能 有 同步 和 异步 变量 。 因 此 硬件 驱动 器 只 要 支持 两 个 变量 中 的 一 个 。 
在 同步 变量 时 ， 正 在 调用 的 程序 要 作 一 定时 间 的 等 待 ， 直 到 所 期 望 的 读 或 写 的 操 
作 被 执行 为 止 ( 图 7-3-2) 。 对 于 多 数 硬件 组 ， 一 般 只 是 简单 的 寄存 带 或 存储 单元 
必须 被 写 或 被 读 。 它 是 对 有 关 的 和 最 简单 的 要 实现 的 变量 进行 读 和 写 。 对 于 外 设 
组 件 ， 数 据 访问 能 持续 较 长 的 时 间 ， 如 在 写 EEPROM 时 ， 涉 及 的 是 异步 变量 (图 
7-3-3)。 应 用 只 是 推动 读 或 写 的 过 程 然 后 继续 工作 。 























应 用 


IO 调用 





图 7-3-2 同步 输入 和 输出 任务 的 接口 


应 用 


呼叫 IO 








图 7-3-3 异步 输入 和 输出 任务 的 接口 

人 硬件 驱动 独立 执行 硬件 数据 访问 ， 如 果 要 关 断 读 和 写 的 过 程 ， 就 要 由 应 用 系 

统 调 用 一 个 准备 好 的 功能 (呼叫 返回 ) 通知 上 述 过程 。 因 为 应 用 和 硬件 驱动 (表面 
的 ) 是 并 行 运行 的 ， 所 以 异步 功能 的 先决 条 件 是 要 处 理 的 对 象 是 一 个 中 断 处 理 系 
统 或 多 任务 操作 系统 ， 一 般 是 OSEKAVDX ， 在 分 布 CPU 的 计算 时 间 时 ， 不 仅 要 
考虑 执行 应 用 系统 而 且 也 要 考虑 硬件 驱动 。 所 以 硬件 驱动 的 配置 是 这 样 的 ， 不 仅 








要 对 同步 变量 而 且 还 要 对 异步 变量 进行 配置 ， 在 出 现 错误 的 情况 下 或 在 硬件 中 ， 
有 些 事 件 如 数字 输入 的 状态 出 现 变 化 ， 那 么 在 对 硬件 驱动 进行 配置 时 也 要 考虑 在 
这 种 情况 下 要 被 应 用 系统 调用 一 个 准备 好 的 功能 (通知 呼叫 返回 ) 。 这 种 事件 触 
发 返回 呼叫 功能 的 执行 ， 在 微 控制 融 层 设置 一 个 能 中 断 的 外 设 硬件 是 必要 的 ， 或 
者 便 件 驱动 必须 重新 采用 多 任务 操作 系统 。 

为 了 使 上 述 的 执行 能 力也 能 在 小 型 的 微 控制 器 上 实施 ， 每 个 硬件 驱动 在 同 
一 时 间 必 须 只 能 用 于 唯一 的 调用 。 如 果 在 前 面 的 调用 结束 之 前 ， 这 个 功能 再 一 
次 被 调用 ， 那 么 它 就 可 以 用 错误 通知 拒绝 被 重新 调用 。 避 人 免 这 种 冲突 是 应 用 系 
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统 的 任务 。 因 此 应 用 可 以 询问 (检查 Check ) 硬件 驱动 是 否 还 在 执行 前 一 个 调 
用 。 也 可 以 这 样 ，I0 数据 库 中 间 层 可 以 把 异步 调用 缓存 到 先进 先 出 的 中 间 层 
中 ， 在 这 种 情况 下 中 间 层 的 费用 是 很 昂贵 的 ， 而 人 硬件 驱动 很 大 程度 上 只 是 用 于 
单个 的 调用 。 








7.4 CAN 通信 控制 器 的 HIS 硬件 驱动 器 


除了 针对 微 控制 锅 的 标准 组 件 ， 如 数字 式 输入 和 输出 、PWM 和 ADC 单元 等 
以 外 ，HIS 还 为 CAN 定义 了 驱动 器 。HIS CAN 驱动 器 的 基本 概念 , 已 经 在 相应 
的 AUTOSAR 通信 堆栈 的 规程 中 找到 了 和 人 入口 ， 这 将 在 7.6.3 节 中 进行 描述 。 


7.5 HIS Flash-Lader( Flash 的 装载 ) 


在 2006 年 的 中 期 ，HIS 发 表 了 关于 完整 的 Flash-Lader 的 规程 ， 它 要 求 控制 
器 的 存储 器 应 该 执行 首次 和 之 后 的 程序 装载 。 自 2002 年 以 来 ,已 经 完善 了 一 个 
纯粹 的 HIS Flash-Lader 的 规程 。HIS Flash-Lader 对 Flash 的 过 程 定 义 了 完整 的 架 
构 ， 但 对 于 专门 的 硬件 部 分 只 是 使 用 了 相应 的 AUTOSAR 组 件 ( 见 7.6 节 ) 。 特 别 
是 它 独 立 于 AUTOSAR 的 运行 时 间 系 统 。 基 于 HIS Flash-Laders, ， 将 在 8. 4 节 用 图 
示 的 方法 表示 执行 Flash 的 过 程 。 








7.6 AUTOSAR 


汽车 开放 系统 架构 (AUTOSAR ) 首创 组 为 控制 器 定义 了 软件 架构 ， 这 种 软件 
架构 是 把 设备 的 硬件 与 软件 分 离 ， 把 功能 模型 软件 、 软 件 组 件 放 在 一 起 ， 彼 此 独 
立 并 由 不 同 的 制造 商 研 发 ， 再 经 过 某 些 自动 的 配置 过 程 组 合成 一 个 具体 的 项 目 
(图 7-6-1) 。 

硬件 和 软件 以 及 不 同 的 软件 组 件 之 间 的 分 离 是 通过 基础 软件 包 ( Basic Soft- 
ware) 进行 的 ， 基 础 软件 包 是 由 微 控制 器 抽象 屋 和 控制 器 的 抽象 层 (ECU 和 微 控 
制 器 硬件 抽象 层 HAL) 以 及 相互 独立 的 服务 层 (如 操作 系统 、 通 信 协 议和 存储 器 
管理 ) 组 成 的 。 车 辆 各 种 行驶 工 况 的 软件 组 件 相 互 之 间 的 工作 是 通过 一 个 中 间 
E, B AUTOSAR 运行 时 间 环 境 进 行 的 ， 它 主要 是 控制 数据 的 交换 ， 有 时 也 被 称 
为 虚拟 功能 总 线 ( Virtual Function Bus )。 这 里 的 基本 思想 是 软件 组 件 应 该 被 任意 
地 分 布 在 不 同 的 设备 上 ， 不 必 考 虑 由 其 他 的 运行 时 间 系 统 、 不 同 的 功能 计算 出 的 


2 








o 


关于 基础 软件 ，AUTOSAR 根据 OSEK, HIS, ASAM 和 ISO 以 及 面向 工业 的 
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运行 时 间 环境 RTE 


SW 组 件 SW 组 件 应 用 层 D SW 组 件 
在 线 驱 动 抽象 存储 器 HW 抽象 通信 HW 抽象 


服务 层 ECU 抽象 微 控制 器 抽象 (系统 外 设 抽象 ) 






















图 7-6-1 AUTOSAR 的 基础 软件 分 层 模 型 
CAN, FlexRay 和 LIN, 设置 了 基本 的 工作 。 它 部 分 地 承担 了 针对 操作 系统 、 硬 
件 驱 动 和 协议 的 概念 和 标准 的 定义 ， 除 了 功能 扩展 以 外 ， 内 部 的 接口 和 通信 机 制 
之 间 的 协调 由 AUTOSAR 负责 力争 完全 地 后 向 兼容 。 

和 早期 的 各 种 首创 组 一 样 ，AUTOSAR 只 是 一 种 制订 规程 的 标准 化 小 组 ， 但 
是 这 些 规 程 没 有 实际 的 约束 力 ， 而 是 听任 于 自由 竞争 中 的 商业 运作 (合作 于 标 
WE .竞争 于 执行 ) 。 但 是 因为 AUTOSAR 的 方法 是 很 复杂 的 ， 因 此 要 求 用 原型 的 参 
考 执行 来 证 明 可 行 性 。 软 件 和 工具 供应 商 ， 在 AUTOSAR 的 框架 下 研发 出 了 这 种 
参考 执行 ， 自 然 他 们 也 和 希望 在 后 期 从 中 得 到 竞争 的 优势 ， 也 试图 在 他 们 的 机 构 中 
使 现 有 的 解决 方案 付 诸 到 标准 化 的 过 程 中 去 。 到 2006 年 中 期 ， 基 础 软件 作为 
AUTOSAR2. 0 第 一 次 实行 ， 但 规程 中 有 部 分 是 不 完整 的 或 临时 性 的 ， 进 一 步 的 
补充 和 使 其 完整 性 在 2008 年 的 AUTOSAR3. 0 中 完成 。 

对 于 具体 的 控制 器 ， 通 过 自动 化 的 软件 集成 ，AUTOSAR 团队 希望 在 质量 方 
面 取 得 巨大 的 进步 (图 7-6-2)。 借助 于 工具 如 Matlab/Simulink, Ascet 或 Tar- 
getLink ， 工 作 组 使 某 些 软件 组 件 常规 化 和 模型 化 ， 并 研发 代码 生成 器 以 及 进行 仔 
细 的 测试 。 另 外 对 于 真正 的 代码 ， 组 件 供 应 商 准备 了 描述 性 数据 (SW 组 件 描 
述 )， 它 给 出 了 组 件 的 特性 ， 特 别 是 接口 、RAM/ROM 的 要 求 、 运 行 时 间 要 求 
等 。 用 相同 的 方法 ， 控 制 器 制造 商 提供 了 描述 数据 (ECU 资源 描述 ) ， 它 精确 地 
定义 了 控制 器 的 特性 ， 如 运算 功率 、 存 储 器 的 大 小 、 输 入 和 输出 数目 ， 描 述 所 期 
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软件 组 件 的 代码 软件 组 件 的 代码 软件 组 件 的 代码 
软件 组 件 的 描述 软件 组 件 的 描述 软件 组 件 的 描述 


系统 配置 生成 ECU 的 资源 描述 | 


ECU 的 配置 
ECU 的 配置 
ECU 的 配置 














系统 强制 性 描述 












系统 配置 描述 | 
ECU 配置 的 生成 



















SW 
OS & COM Basic SW 
RTE 生成 器 Com- 
Generator Generator ponents 





ECU 
Software 


图 7-6-2 AUTOSAR 的 工具 链 
望 的 系统 功能 和 所 要 求 的 宽带 条 件 ( 系 统 约 束 描述 ) 。 借 助 于 生成 工具 ， 把 功能 
划分 到 不 同 的 控制 器 (系统 配置 ) 和 必要 的 资源 分 配 (ECU 配置 ) 中 。 因 此 有 些 工 
有 具 产生 了 对 于 某 些 控制 器 来 说 是 真正 的 执行 软件 。 特 别 是 RTE 的 软件 层 必须 保 
证 软件 组 件 之 间 通 信 的 安全 性 和 监视 。 
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7.6.1 AUTOSAR 基础 软件 概述 


基础 软件 可 以 划分 成 四 个 垂直 的 系统 (图 7-6-1) ， 这 四 个 垂直 系统 分 别 是 系 
统 服务 、 存 储 器 管理 服务 、 通 信服 务 和 硬件 输入 /输出 服务 。 这 四 个 垂直 系统 的 
每 一 个 又 分 别 由 三 层 组 成 ， 它 们 分 别 是 服务 层 、ECU 抽象 层 和 微 控 制 器 抽象 层 。 
另外 还 有 一 个 整体 性 的 复杂 驱动 器 ， 这 样 安排 可 以 避 开 分 层 架 构 。 在 有 外 设 组件 
时 ， 这 可 能 是 必要 的 ， 因 为 这 时 常规 的 分 层 不 具有 所 需要 的 时 间 条 件 ， 如 在 用 微 
秒 级 分 辩 率 对 阀门 进行 分 级 控制 的 同时 ， 要 实时 地 对 阀门 的 反馈 通知 信号 进行 分 
析 。 同 时 复杂 驱动 器 也 允许 一 种 移植 策略 ， 当 现 有 的 模式 处 在 过 渡 阶 段 中 ， 仅 仅 
只 是 用 AUTOSAR 的 一 致 性 接口 装备 一 个 运行 时 间 层 (Runtime Layer) ， 渐 渐 地 与 
所 要 求 的 分 层 模 型 相 匹 配 。 对 于 每 一 个 垂直 系统 和 每 一 个 水 平 层 面 ，AUTOSAR 
至 少 规定 了 一 个 ， 但 多 数 情况 下 是 多 个 软件 模块 。 

。 硬件 驱动 和 硬件 抽象 

服务 层 的 接口 和 放 在 它 上 面 的 组 件 在 硬件 上 应 该 是 独立 的 ， 而 位 于 基础 软件 
的 下 面 两 层 是 专门 的 硬件 (图 7-6-1 和 图 7-6-3)。 


RTE 运 行 时 间 环 境 



















































































1O 硬件 抽象 服务 层 


功能 呼叫 和 返回 值 通知 (呼叫 返回 ) 功 能 


ECU HAL PORT 
MCAL / SPAL Port Cfg. 


微 控 制 器 看 门 狗 数字 输入 / 输入 捕捉 脉 宽 调 制 总 的 目的 
单元 输出 单元 模块 计时 器 


ERITAMA IF 


图 7-6-3 ”关于 硬件 外 设 的 抽象 层 
首先 在 两 个 较 近 的 硬件 层 中 出 现任 意 的 差别 要 通知 AUTOSAR 团队 ， 并 做 好 
每 一 种 模型 的 准备 。 微 控制 器 抽象 层 的 模型 ( MCAL) ， 常 常 也 被 称 为 系统 外 设 抽 
象 层 (SPAL) ， 控 制 着 内 部 的 微 控制 器 的 外 设 ， 一 般 应 该 由 处 理 器 的 制造 商 来 提 
供 。ECU 抽象 层 的 模型 (HAL) 一 般 是 由 外 部 的 外 设 IC 负责 的 ， 并 由 它们 的 控制 





硬件 
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器 供应 商 或 制造 商 提供 ， 一 般 也 准备 了 剩余 的 基础 软件 。 因 此 如 果 OEM 商 们 确 
定 他 们 的 设备 供应 商 在 未 来 很 愿意 使 用 基础 软件 ， 那 么 专业 的 软件 机 构 就 可 以 对 





这 种 软件 做 出 规定 。 





由 AUTOSAR 定义 的 硬件 驱动 器 基本 上 是 相同 的 概念 并 提供 类 似 的 功能 ， 如 
已 经 由 HIS 定义 的 功能 ( 见 7.3 节 )。 但 是 具体 的 程序 接口 (应 用 程序 接口 APT) 
却 不 直接 与 HIS 的 功能 兼容 。 被 执行 的 基本 驱动 模式 见 表 7-6-1。 

除了 真正 的 驱动 需 以 外 ， 还 规划 了 少数 具有 自 测 功能 的 模型 ， 如 微 控 制 器 的 
核心 ，RAM 或 Flash-ROM 的 存储 器 ， 在 系统 启动 时 ， 根 据 诊断 服务 或 循环 的 要 
求 可 以 运行 这 些 模型 ， 但 当前 对 这 些 模型 没有 或 只 作 了 很 粗略 的 规定 。 

表 7-6-1 对 于 硬件 组 件 的 驱动 








微 控制 锅 基 础 功能 








微 控 制 器 ( MCU) 


节拍 发 生 器 (Cloeck,PLL) CPU 操作 模型 和 存储 区 的 初始 
化 。 询 问 复位 原因 以 及 清除 复位 

CPU 的 基本 初始 化 是 在 MCU 驱动 调用 之 前 ， 通 过 微 控制 器 
的 启动 码 进 行 的 ， 启 动 码 不 是 AUTOSAR 标准 的 一 部 分 





























数字 和 模拟 输入 /输出 以 及 时 间 给 定 器 














电路 信号 (数字 输入 /输出 ) (DIO, 
PORT 数字 输入 /输出 ) 





单个 输入 /输出 (Channel)、 多 个 输入 /输出 或 整个 8bit 和 
16bit 微 控制 器 ( DIO- 驱 动 ) 的 写 和 读 

输入 /输出 的 配置 (包括 ICU 的 输入 和 了 PWM 的 输出 ) 由 PORT 
驱动 的 功能 进行 的 





脉 宽 调制 输出 信号 (PWM 脉 宽 调制 
输出 ) 


设置 频率 和 PWM 输出 信号 的 占 空 比 

输出 值 的 设置 和 读 

在 PWM 输出 时 ， 上 升 和 /或 下 降 信 号 脉冲 的 恢复 功能 (通知 
插 叫 返回 ) 














脉冲 信号 输入 (ICU 输入 捕 提 单元 ) 








在 输入 信号 的 上 升 沿 和 下 降 沿 时 测量 时 间 点 、 时 间 状 态 和 信 


e 在 输入 端 和 前 面 的 测量 值 之 后 ， 信 号 脉冲 的 上 升 和 /或 下 降 





时 的 恢复 功能 





时 间 给 定 器 (一 般 目的 计时 器 GPT) 





唯一 的 或 周期 性 的 启动 和 停止 时 间 给 定 器 。 询 问 运行 着 的 时 
间或 直到 结束 的 时 间 
在 时 间 给 定 器 结束 时 的 恢复 功能 (通知 呼叫 返回 ) 

















模拟 和 输入 (ADC 模拟 到 数字 转换 的 肪 
冲 ) 











测量 单个 模拟 输入 信号 或 一 组 输入 信和 号。 测量 可 以 单独 测量 
也 可 以 是 连续 测量 

测量 的 启动 可 以 通过 调用 软件 功能 、 通 过 时 间 信 道 或 硬件 输 
入 信号 的 触发 来 进行 

在 现 有 的 测量 值 和 测量 值 缓冲 已 满 时 的 恢复 功能 (通知 呼叫 
返回 ) 
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(5X) 
数字 和 模拟 输入 /输出 以 及 时 间 给 定 器 





e 看 门 狗 的 配置 和 触发 (WDG) 。 看 门 狗 接口 是 在 系统 有 多 个 

看 门 狗 (WDGWDGIF) 看 门 狗 时 的 中 间 层 

e. 应 用 软件 的 真正 监视 是 由 系统 服务 看 门 狗 管 理 进行 的 

e 对 于 连接 外 部 组 件 的 驱动 ， 如 EEPROM 或 A/D 转换 器 ， 它 
们 通过 SPI 总 线 连接 到 CPU 

e 不 同 的 输出 级 ， 它 们 只 能 进行 一 个 或 多 个 通信 并 准备 内 部 数 
据 缓存 
























































Sr b EE H (SPD) 





























存储 器 组 件 





控制 内 部 和 外 部 Flash-ROM 和 EEPROM 
见 记忆 服务 片段 
通信 接口 











对 于 内 部 和 外 部 CAN 、LIN 和 FlexRay 控制 器 的 驱动 器 
见 7. 6.3 节 通 信 栈 





每 一 个 驱动 器 有 一 个 可 以 配置 的 硬件 组 件 初 始 化 功能 ModulName _ Init( ) 以 
及 去 初始 化 功能 ModulName _ DelInit( ) 。 多 个 驱动 器 要 使 用 同步 接口 ， 即 在 调用 
时 ， 功 能 在 短 时 间 内 完整 地 完成 它们 的 任务 ， 并 将 结果 以 及 状态 或 错误 信息 返 送 
到 调用 的 程序 ( 比较 图 7-32 和 图 7-3-3) 。 一 般 这 些 功能 是 重新 确定 的 ， 即 正在 
运行 的 询问 允许 被 其 他 的 抢占 任务 进行 询问 中 断 。 

对 于 执行 时 间 较 长 的 功能 ， 如 多 个 模拟 输入 信号 的 转换 或 在 Flash ROM 中 进 
行 存储 块 的 清除 时 ， 驱 动 器 一 般 采用 异步 工作 方法 。 在 这 种 情况 下 ， 相 应 的 API 
功能 调用 仅仅 在 开始 时 操作 ， 并 立即 返回 调用 程序 。 然 后 真正 的 操作 自动 通过 硬 
件 或 软件 支持 。 在 这 种 情况 下 ， 驱 动 需 通过 内 部 功能 ， 由 操作 系统 周期 地 调用 。 
借助 于 相应 的 API 功能 ， 应 用 系统 可 以 询问 处 理 的 状态 或 是 通过 返回 功能 能 够 知 
道 已 成 功 结束 或 出 现 的 错误 。 错 误 大 多 由 附加 的 诊断 事件 管理 员 通 知 ， 并 形成 中 
央 错 误 存 储 器 的 方法 。 

在 硬件 驱动 和 RTE 运行 时 间 系 统 或 应 用 系统 之 间 设 置 了 LO 硬件 抽象 层 ， 
它 应 该 形成 接近 硬件 的 寄存 器 、 插 口 和 指针 值 。 针 对 应 用 系统 的 逻辑 信号 ， 按 程 
序 技术 的 观点 ， 信 和 号 变量 是 一 种 具有 一 定 的 值 域 和 一 定 的 、 定 义 分 辨 率 的 数据 类 
型 。 规 程 按 等 级 将 信号 分 成 模拟 信号 (电压 .电流 .可 变 电 阻 ) 、 带 一 位 和 多 位 的 
离散 信号 、 具 有 周期 时 间 和 占 空 比 的 脉 宽 调制 信号 以 及 错误 信息 ， 最 后 可 以 理解 
为 是 关于 接线 或 在 末 级 中 的 短 接 和 中 断 等 的 信息 状态 。 在 基础 软件 的 配置 时 ， 要 
给 出 所 有 信号 的 类 型 、 数 据 方向 (输入 或 输出 ) 、 值 域 、 物 理 单元 、 分 辩 率 和 精 
度 。 是 否 和 怎样 对 信号 进行 过 滤 或 滤波 以 及 监视 哪 种 类 型 的 错误 (信号 检查 范 
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围 .可靠 性 ) ， 这 些 问 题 在 进行 配置 时 也 是 有 必要 考虑 的 ， 但 是 现在 规程 在 很 大 
程度 上 是 开放 的 ， 相 应 地 也 没有 确定 程序 接口 ， 而 只 是 给 出 总 的 要 求 。LO 硬件 
抽象 模型 应 该 为 访问 信号 准备 初始 化 程序 功能 IoHwAb — mit…() 以 及 IoHwAb _ 
Get…() 和 IoHwAb Set…()。 

寄存 器 服务 : 

图 7-6-1 中 每 一 层 和 不 同 模型 的 组 合 之 间 的 任务 设置 应 该 被 解释 为 非 易 失 存 
储 右 的 管理 ， 如 寄存 器 服务 (图 7-6-4)。 非 易 失 存储 器 (NVRAM ) 可 由 内 部 微 控 
制 器 或 串 行 或 并 行 连接 的 EEPROM 组 成 ,或 通过 内 部 或 外 部 的 Flash ROM 进行 
仿真 。 

对 于 应 用 层 ， 服 务 层 用 非 易 失 存储 器 管理 员 形 成 了 到 非 易 失 存储 器 的 唯一 接 
口 ， 相 反 在 下 层 ， 服 务 层 能 同时 控制 多 个 应 用 系统 任务 的 要 求 。 因 此 服务 层 按 队 
列 存储 所 有 的 读 、 写 或 清除 要 求 ， 队 列 采 用 优先 级 排队 并 一 个 接 一 个 地 在 服务 层 
下 排队 ， 同 时 应 用 任务 继续 异步 工作 。 要 注意 的 是 下 文 每 次 谈 到 应 用 组 件 对 基础 
应 用 /运行 环境 RTE 


ee L A E NvM ReadBlock() 
NvM WriteBlock() 


一 一 > 诊断 事件 管理 
服务 层 NVRAM Manager 
«€—» CRC 模式 


PESE S MemIf Read() 0 
adii iu ME MemIf Write () 


存储 器 抽象 接口 

















Eea Read/Write() Fee Read/Write() 

das EEPROM Flash EEPROM 
Abstraction Emulation 

Eep Read/Write() Fls Read/Write() 


External | Internal | I Internal | External 
EEPROM |IEEPROM! $ Flash Flash 
Driver || Driver ! 1 Driver Driver 

1 | 

1 1 

1 

1 


I 
1 
—nÀ Spi Read() 个 -| T 
Spi Write () i | 
SPI * External ; 
微 控制 器 抽象 层 Handler |: Data ! 
Driver ; Bus | 


硬件 SPI 总 线 到 外 部 设备 数据 总 线 到 外 部 设备 


图 7-6-4 存储 器 服务 的 任务 分 配 
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软件 的 访问 时 ， 在 实际 的 执行 中 ， 总 是 要 插入 运行 时 间 环 境 RTE， 对 此 不 再 专 
门 说 明 。 

在 非 易 失 存储 器 中 的 数据 将 按 块 的 形式 被 管理 ， 它 的 大 小 (最 大 64KB ) 、 分 
配 和 不 同 内 部 和 外 部 存储 器 部 件 的 地 址 状态 是 静态 配置 的 ， 并 固定 在 表格 中 ( 图 
7-6-5) 。 应 用 系统 对 数据 块 的 选择 是 通过 块 标识 符 进 行 的 ， a 
存储 地 点 。 因 此 应 用 每 次 的 读 和 写 只 复制 RAM 中 的 数据 。 这 种 复制 针对 每 
ecd ed dive e a UM 
HE TAH A rl oe ELT ux 80 3E I Ae iu XS (NvM _ ReadBlock (), NvM — 
WriteBlock() ) 。 在 非 易 失 存储 器 中 的 数据 超过 规定 的 数目 ， 可 以 通过 每 个 数据 
块 相 应 的 配置 来 明确 地 阻止 。 也 可 以 通过 CRC 校 验 和 来 保护 数据 块 ， 或 选择 在 
非 易 失 存储 器 中 元 余 复制 相同 的 数据 块 或 在 ROM 中 用 替代 值 放 置 数据 项 ， 在 错 
误 情 况 下 可 以 进行 转化 (如 CRC 校 验 和 ) 。 为 了 实现 对 于 不 同 的 内 部 装饰 或 变量 
的 数据 项 变量 ， 还 可 以 从 多 个 ROM 数据 块 中 选择 出 一 个 来 代替 EEPROM 的 数 
据 块 。 














f 
Redundant NV 


1 1 
v EE z NvM Job...- | Fox 
应 用 层 SW 组 件 c HN Notification() | Memory Block : = 
Ts l 1 a 
E LN 1 CRC Checksum |. ^ 
NvM Getos ~~ " 
ErrorStatus() “= 如 
th Non Volatile (NV) 块 的 配置 和 管理 : 


块 ID 、 基 础 地 址 、 
<| Memory Block 
y 块 的 大 小 、 写 


Block NvM ReadBlock() 


NvM WriteBlock() CRC Checksum 保护 和 合理 数据 
NvM EraseNvBlock() 





l 
uu 了 - 
prem BEER: 
I | n 2 
NvM RestoreBlockDefaults() | ROM EN j|! e 
NvM SetDataIndex() ! Block l EE 
I IH- 
| ESEE O SEN F- 
对 于 NV 存储 块 的 默认 数据 


图 7-6-5 在 非 易 丢 失 存储 器 中 的 数据 管理 

在 NVRAM 管理 员 下 面 是 存储 器 抽象 接口 ， 对 于 每 一 个 EEPROM 或 Flash 
ROM, 存储 器 抽象 接口 采用 了 对 应 的 子 模式 (图 7-6-4) 。 在 地 址 转换 之 后 ， 这 些 
接口 直接 把 读 、 写 和 清除 等 询问 引导 到 它们 下 面 的 驱动 器 。 因 此 上 一 层 的 块 标识 
是 对 组 件 的 选择 并 形成 了 内 部 地 址 。 在 EEPROM 和 Flash ROM 组 件 的 限制 清除 / 
写 循 环 的 问题 ， 也 部 分 地 在 这 一 层 解 决 ， ee 
被 自动 地 分 散 到 多 个 相互 独立 的 数据 块 中 。 但 这 仅仅 减少 了 可 能 的 存储 错误 ， 因 
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此 并 没有 进行 实际 的 数据 检查 。 

EEPROM 或 Flash 驱动 器 提供 了 数据 块 的 日 常 读 、 写 、 清 除 和 数据 块 的 比较 
功能 。 这 些 功 能 在 很 大 程度 上 与 HIS 规程 是 相 一 致 的 ( 见 7.3 节 和 8.4.3 节 ), 但 
真正 的 程序 API 是 不 兼容 的 ， 所 以 现 有 的 HIS 驱动 需 不 能 被 直接 采用 。 在 内 部 的 
微 控制 器 存储 器 中 ， 驱 动 器 有 完整 的 程序 逻辑 并 作为 微 控 制 需 抽象 层 的 一 部 分 来 
考虑 ， 相 反 在 外 部 存储 器 结构 中 ， 驱 动 右 作为 ECU 抽象 层 的 一 部 分 ， 只 含有 专 
有 存储 器 结构 逻辑 ， 真 正 的 硬件 路 径 是 通过 下 面 的 微 控制 器 抽象 层 中 的 驱动 器 来 
进行 的 ， 如 微 控 制 器 抽象 层 是 通过 SPI 总 线 进行 数据 访问 的 。 因 此 总 线 的 竞争 访 
问 是 按 优先 排列 和 串 行进 行 的 。 

。 系统 服务 

AUTOSAR 定义 下 列 内 容 为 总 的 系统 服务 。 

。 系统 状态 的 操作 系统 和 控制 

多 任务 调度 是 具有 使 系统 能 同步 和 内 部 任务 通信 (AUTOSAR 0S,7.6.2 
节 ) 以 及 控制 控制 器 的 操作 状态 (ECU 状态 管理 员 ) 的 机 制 。 系 统 状态 包括 从 接 
i (Start up) 、 经 省 电 模 式 (Sleep, Wake up ) 到 错误 情况 下 紧急 停止 (Limp 
Home) É FIX Wr ( Shutdown) 。 临 时 性 地 监视 应 用 软件 流程 是 通过 看 门 狗 管 理 员 
进行 的 。 

e 带 辅助 功能 的 数据 库 

数据 库 的 执行 功能 有 内 插 法 算法 (IPO) 、 加 密 、 确 认 服 务 、 签 名 和 压缩 算法 
( CRYPTO) 、 校 验 和 (CRC ) 计算 以 及 位 操作 。 

。 错误 存储 器 、 功 能 控制 和 诊断 接口 

在 基础 软件 的 应 用 和 模式 中 出 现 的 错误 要 通知 中 央 模 式 ， 即 诊断 事件 管理 员 
(DEM) ， 它 管理 错误 存储 器 和 到 诊断 模式 (DCM ) 的 接口 以 及 功能 控制 (FIM ) 。 

图 7-6-6 是 AUTOSAR 控制 器 的 状态 图 。 状 态 由 ECU 状态 管理 员 ( EcuM) 管 
理 ， 它 主要 管理 控制 器 的 初始 化 、 基 础 软件 和 操作 系统 的 启动 以 及 它们 的 断路 。 
设备 的 关 断 (Of) 、 接 通 ( Run) 或 在 省 电 模 式 ( Sleep ) 是 持续 的 状态 ， 而 剩余 的 状 
态 即 这 三 种 基本 状态 之 间 的 过 渡 是 短暂 的 状态 。 在 复位 之 后 ， 首 先 直接 地 激活 
Flash 加 载 (Bootloader) ， 但 对 于 它 的 结构 和 功能 ， 目 前 AUTOSAR 没有 作 规 定 。 
这 里 一 般 要 检查 在 Flash ROM 中 的 程序 是 否 有 效 ， 然 后 再 启动 程序 。 接 着 用 功能 
EcuM _-Init( ) 进行 微 控 制 器 的 基本 初始 化 并 进入 启动 状态 (Startup) ， 随 后 用 OS- 
EK OS 中 已 知 的 功能 Start OS 来 启动 操作 系统 (AUTOSAR OS) 。 最 后 是 操作 系统 
的 准备 和 控制 ， 用 EcuM — MainFunction ( ) 进行 它 的 第 一 个 任务 ， 进 一 步 地 对 控 
制 器 进行 初始 化 。 在 这 种 多 步骤 启动 阶段 结束 时 ， 带 操作 系统 的 基础 软件 、 通 信 
接口 、 硬 件 驱 动 器 以 及 运行 环境 RTE 在 功能 上 是 完全 独立 的 ， 系 统 就 过 渡 到 运 
行 状态 (Run ) 。 对 于 初始 化 ， 一 般 驱 动 系统 使 用 功能 ModuleName — Init(), 由 
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引导 加 载 

Init Sequence 1 Start 

ECU 状态 StartOS( ) P 复位 Off 
管理 员 Init Sequence 2 ne 


Rte Start( ) 
唤醒 
(wn J —— 


EcuM RequestRUN( ) 
唤醒 事件 所 有 运行 请 求 
dD- |! ReleaseRUN( ) 
(sn (mem) 
(mem) 关 断 目标 


— 复位 或 关 断 


Sequence 1 





电源 关 断 









Rte Stop( ) 
Delnit Sequence 2 
NvM WriteAll( ) 
ShutdownOS( ) 
Delnit Sequence 3 





图 7-6-6 ”控制 器 的 操作 状态 (简化 图 ) 

EcuM 调用 。 对 于 单个 模型 用 什么 顺序 ， 必 须 在 系统 配置 时 确定 。 
如 果 应 用 组 件 用 EcuM — Request RUN C) 要 求 持续 的 状态 ， 那 么 控制 器 就 保留 
在 状态 Run。 如 果 已 经 要 求 在 Run 状态 的 所 有 组 件 在 中 间 状 态 的 过 渡 时 执行 了 关 
汤 (Shutdown) ， 可 以 通过 EcuM — ReleaseRUN ( ) 重新 释放 到 运行 状态 。 控 制 器 是 
否 从 完全 关上 断 状 态 (Off) 清除 软件 复位 或 转换 到 省 电 模式 (状态 Sleep) ， 取 决 于 功 
能 EcuM — SelectShutdownTarget ( ) 把 应 用 系统 接 到 什么 样 的 目标 状态 。 已 知 的 功 
能 采用 哪 种 软件 功能 以 及 如 何 影响 控制 器 的 状态 ， 这 些 是 在 系统 配置 时 确定 并 在 
运行 时 间 时 进行 检查 的 。 

在 断路 时 ， 多 级 软件 模式 和 硬件 驱动 器 要 去 初始 化 ， 运 行 时 间 环 境 RTE 停 
止 ， 错 误 存 储 器 和 其 他 的 持久 数据 要 被 写 到 非 易 失 存 储 器 中 。 操 作 系 统 停 止 ， 最 
后 控制 器 被 断 开 或 通过 复位 重新 启动 。 在 过 渡 到 休眠 状态 (Sleep ) 时 ， 硬 件 组 件 
应 该 重新 唤醒 设备 并 进行 相应 的 初始 化 。 设 备 或 微 控制 器 的 哪些 组 件 通 过 任务 的 
关 晰 或 电源 接 到 省 电 模式 是 设备 特有 的 。 

图 7-6-6 是 简化 的 。 所 有 描述 的 状态 实际 含有 多 个 子 状态 。 在 两 个 状态 之 间 

过 渡 时 实际 上 总 是 要 调用 呼叫 出 来 (Callout) 和 呼叫 返回 ( Callback) 功能 的 。 呼 叫 

返回 是 一 种 可 以 由 研发 者 执行 专门 的 控制 功能 ， 它 可 以 通知 其 他 软件 模式 关于 状 
态 的 变化 。 

诊断 事件 管理 员 (DEM ) 使 用 系统 的 中 央 错 误 存 储 器 ， 它 们 的 数据 通过 
NVRAM 管理 员 被 存储 到 非 易 失 存储 器 中 (图 7-6-7)。 但 真正 的 监视 错误 的 监视 
功能 不 在 DEM 中 进行 ， 而 是 在 应 用 软件 的 组 件 中 或 在 不 同 的 基础 软件 模式 中 进 
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行 。 只 要 这 些 模式 确定 出 错误 ， 它 们 就 把 错误 事件 送 到 DEM。 一 般 对 于 每 一 个 
错误 ， 还 要 包括 通知 这 些 错误 的 一 系列 相关 的 状态 信息 以 及 环境 条 件 (冻结 帧 ) 
和 去 除 错误 和 错误 治疗 的 机 制 ， 这 在 第 5.3.4 节 中 已 经 讲述 过 了 。DEM 也 可 以 
使 用 诊断 通信 管理 员 (DCM) ， 它 执行 诊断 协议 UDS 和 OBD 的 诊断 服务 。 根 据 诊 
断 协议 ， 数 据 存放 到 错误 存储 器 中 。 在 每 一 个 错误 区 ，DEM 还 能 通知 功能 阻止 
管理 员 ( FIM) ， 它 能 管理 释放 或 阻 断 功能 组 的 中 央 地 点 信息 。 这 些 功能 可 以 是 任 
意 的 软件 组 件 ， 如 所 有 的 废气 排放 系统 或 点 火 控制 系统 。 在 系统 配置 时 ， 可 以 确 
定 出 现 什么 错误 或 什么 错误 组 合 时 ， 这 些 功 能 组 不 再 被 执行 。 因 此 FIM 本 身 只 
管理 操作 和 把 这 些 管 理 操作 组 合成 总 的 信息 。 功 能 是 否 进 一 步 执行 ， 由 应 用 软件 
本 身 决定 ， 同 时 应 用 软件 组 件 有 规律 地 按 FIM 询问 状态 。FIM 也 被 规定 为 到 车 辆 
应 用 的 接口 ， 即 中 央 功 能 组 ， 如 在 车 辆 内 饰 的 一 些 变量 不 需要 时 ， 可 以 用 这 个 接 
口 被 关 断 。 











应 用 软件 组 件 
Dem SetEventStatus () 
Fim GetFunctionPermission() Dem PrestoreFreezeFrame() 
Dem GetStatusOfDTC() 
Dem GetEventStatus|() Dem GetFreezeFrame...() 


| SE IRR VELE SQUE ETE EES 1 
功能 阻止 诊断 事件 c | PES | 
L l 


Fim DemTrigger 
OnEventStatus() 








Via NVRAM Manager 

NvM ReadBlock() 
NvM WriteBlock() 
Dem ReportErrorStatus() 


其 他 基础 在 非 易 失 
软件 模式 存储 器 中 
存储 错误 


图 7-6-7 ”中 央 错 误 存储 器 和 功能 选择 

对 于 在 正常 行驶 中 的 错误 存储 器 ， 所 有 的 软件 模式 配置 是 在 研发 阶段 进行 大 

量 的 错误 识别 ， 如 对 API 功能 的 调用 参数 进行 一 般 的 检查 。 被 识别 出 的 错误 要 通 
知 研发 错误 跟踪 右 ( DET) 。 信 息 含 有 关于 出 现 错误 的 模式 的 说 明 ， 这 种 错误 涉及 
API 功能 以 及 错误 编码 。 相 反 这 些 信 息 应 该 怎样 存储 到 DET 或 被 进一步 处 理 ， 
在 规程 中 没有 详细 说 明 。DET 被 认为 是 到 外 部 研发 和 测试 工具 (如 错误 登录 或 程 
序 排 错 ) 的 接口 。 对 每 个 应 用 软件 组 件 的 时 间 流 程 进行 临时 的 监视 是 通过 看 门 独 
管理 员 来 完成 的 。 它 由 每 个 软件 组 件 通 过 RTE O(I 7.6.5 节 ) 周 期 性 地 触发 。 
当 这 些 被 所 有 的 软件 组 件 有 规律 地 执行 时 ， 看 门 狗 管 理 员 通过 看 门 狗 接 口 驱动 器 
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触发 便 件 看 门 狗 。 相 反 ， 如 果 触 发 长 时 间 和 /或 重复 性 地 没有 出 现 ， 看 门 狗 管 理 
员 就 转换 到 重 发 现状 态 ， 在 该 状态 内 ， 组 件 能 试图 清除 问题 。 如 果 在 一 定 的 时 间 
内 ， 这 些 没有 作用 ， 看 门 狗 管理 员 就 通知 功能 性 的 应 用 系统 ， 下 一 个 控制 絮 的 复 
位 将 是 必要 的 ， 最 后 在 继续 等 待 之 后 ， 清 除 这 些 错误 。 因 此 ， 看 门 狗 管理 员 就 不 
再 触发 硬件 看 门 狗 ， 监 视 和 等 待 时 间 、 每 一 个 监视 软件 组 件 ( 如 个 别 的 和 不 取决 
于 硬件 看 门 狗 ) 的 周期 是 可 以 配置 的 。 


7.6.2 AUTOSAR OS 





AUTOSAR OS 与 OSEK OS 是 前 向 兼容 的 ， 基 本 内 容 在 7.2.1 节 中 已 介绍 过 
了 。 它 采用 相同 的 API 调用 ， 对 于 操作 系统 调用 的 语义 ， 现 在 可 以 参考 OSEK 合 
作 组 以 及 有 关 的 ISO 17365 一 3 标准 。 

在 4 个 不 同 的 扩展 等 级 中 ， 基 本 功能 按 OSEK OS 的 概念 扩展 为 OSEK Time 
( 见 7.2.4 节 ) 和 保护 OSEK( 见 7.2.5 节 ) ， 但 扩展 功能 仅仅 是 类 似 的 并 采用 其 他 
的 API 功能 ， 且 这 些 功 能 几乎 是 确定 的 ， 因 为 OSEK Time 和 保护 OSEK 几乎 很 少 
或 根本 就 没有 使 用 。 不 同 的 扩展 等 级 ， 本 质 上 相对 于 OSEK OS 区 别 出 新 的 存储 
器 保护 功能 和 时 间 监 视 功能 ( 表 7-6-2)。 这 些 扩展 不 应 该 与 OSEK OS 等 级 ( 表 
7-2-1) 混 少 。 它 只 是 理论 上 有 意义 ,但 在 AUTOSAR 的 操作 系统 配置 中 ， 没 有 实 
际 意 义 。 





表 7-6-2 AUTOSAR OS 扩展 等 级 





















































扩展 等 级 Wl 课 2 课 3 课 4 
OSEK OS 兼容 带 扩展 的 API 时 间 控 制 任务 (调度 表 .计数 器 接口 ) 和 堆栈 监视 
OSEK OS 警报 调 回 是 否 ， 因 为 不 与 存储 器 访问 保护 和 时 间 监 视 兼 容 
数据 访问 保护 机 制 fü 是 
时 间 监 视 和 时 间 同 步 fü 是 f 是 











OSEK OS 采用 的 是 纯 事件 控制 和 基于 多 任务 的 优先 级 概念 。 时 间 控 制 流程 
必须 借助 于 警报 复制 ， 这 在 复杂 的 流程 中 很 快 就 变 得 不 清楚 。 因 此 AUTOSAR OS 
借助 调度 表 引 入 了 预定 义 的 临时 任务 流程 。 计 数 器 (OSEK Counter) 一 般 同 硬件 时 
间 给 定 器 连接 在 一 起 ， 但 也 能 通过 软件 计数 器 形成 ， 利 用 InerementCounter ( ) , 
软件 计数 器 可 以 由 任务 或 中 断 服务 程序 递增 。 在 操作 系统 进行 配置 时 ， 要 确定 在 
什么 计数 状态 激活 什么 任务 或 哪个 OS 事件 应 该 被 设置 。 流 程 或 是 自动 开始 ， 或 
是 通过 调用 API 功能 StartScheduleTable…( ) 被 激活 ， 或 是 通过 StopScheduleTable 
() 被 停止 (图 7-6-8) 。 在 激活 时 ， 真 正 的 启动 时 间 点 会 延迟 一 个 俩 移 量 ， 并 给 出 
重复 周期 ， 也 可 以 是 调度 表 的 一 次 性 通过 。 通 过 NextScheduleTable( ) ， 流 程 可 以 
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被 转换 到 其 他 的 表格 。 如 果 采 用 多 个 计数 器 ， 也 能 同时 激活 多 个 调度 表 。 一 种 可 
能 的 调度 表 应 用 是 功能 结束 与 FlexRay 总 线 系统 的 通信 流程 同步 。 因 此 人 们 将 总 
线 系统 的 周期 计数 器 或 宏 计 数 吉 与 这 里 的 调度 表 计 数 需 放 在 一 起 ( 见 3.5 节 )。 





调度 表 


| | peepeespeepeepespeep-] | | OI 


| is 


— zZz 
rom 人 二 一 | 
| 周期 


启动 调度 表 


图 7-6-8 WEK 

调度 表 的 基本 思想 与 时 间 控 制 的 OSEK Time 和 它 的 发 送 调度 表 是 相 一 致 的 
( 见 7.2.4 节 )。 不 同 的 是 在 AUTOSAR OS 中 任务 是 竞争 的 ， 通 过 调度 表 激 活 任 
务 。 但 是 一 般 采 用 OSEK OS 的 任务 只 是 为 了 执行 。 也 就 是 说 对 于 预先 定义 的 时 
间 点 (计数 器 的 状态 ) ， 虽 然 任 务 要 转 到 就 绪 状 态 (图 722)， 但 这 个 任务 能 否 实 
际 运行 ， 总 是 取决 于 它 的 优先 级 。 为 了 确保 严格 确定 性 的 流程 ， 还 有 必要 确定 合 
适 的 较 高 优先 级 和 在 研发 阶段 进行 仔细 的 静态 流程 分 析 。 但 与 OSEK OS 不 同 的 
是 ， 在 AUTOSAR OS 中 ， 时 间 条 件 的 遵守 是 更 严格 的 ， 但 要 对 运行 时 间 系 统 的 
时 间 监 视 进行 检查 ， 并 且 临 时 性 的 流程 要 与 全 局 时 基 同 步 。 

为 了 提高 可 靠 性 ， 对 于 有 关 的 可 扩展 功能 ，AUTOSAR OS 使 用 了 不 同 的 监视 
机 制 。 因 此 在 保护 型 OS 时 已 经 提议 的 概念 在 这 里 被 继续 采用 ( 见 7.2.5 节 )。 在 
最 简单 的 情况 下 ， 在 每 次 任务 转换 时 仅仅 检查 任务 是 否 不 超过 最 大 允许 的 堆栈 区 
域 (堆栈 监视 )。 在 堆栈 错误 时 系统 就 关闭 。 也 可 选择 对 于 每 个 任务 或 中 断 服务 
程序 ， 分 别 进行 可 配置 的 时 间 监 视 。 因 此 任务 从 启动 到 结束 的 执行 时 间 是 由 操作 
系统 进行 监视 。 要 识别 较 高 调用 频率 或 重复 率 时 ， 如 在 中 断 服务 时 被 采用 ， 可 以 
用 其 他 的 监视 方法 。 最 后 还 要 监视 最 长 的 时 间 ， 比 如 任务 在 阻 断 资源 时 或 阻 断 一 
个 中 断 (Locking Time) 时 ， 要 对 其 所 占 的 最 长 时 间 进 行 监 视 。 如 在 有 错误 情况 
下 ， 要 调用 被 称 为 保护 钩子 的 功能 ， 该 功能 是 在 操作 系统 配置 时 已 经 准备 好 的 。 
这 种 功能 可 以 确定 是 否 停止 错误 的 任务 、 是 否 重新 启动 任务 或 整个 系统 是 否 应 该 
停止 。 

AUTOSAR OS 和 保护 型 OS 一 样 采用 了 应 用 组 的 概念 ， 在 应 用 组 中 操作 系统 
的 目标 ， 即 任务 和 资源 (如 事件 或 报警 ) 将 组 合 在 一 起 。 为 了 完成 一 定 的 系统 功 
能 ， 这 些 任务 和 资源 必须 紧密 地 一 起 作用 。 而 在 应 用 组 内 部 ， 这 些 目 标 能 任意 地 
调用 和 使 用 , 但 是 自己 不 能 调用 来 自 其 他 应 用 组 的 目标 或 被 其 他 组 使 用 。 因 此 大 
部 分 必要 的 检查 已 经 在 系统 生成 时 即 在 配置 和 转换 阶段 就 已 进行 了 。 但 是 在 调用 
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操作 系统 的 功能 时 ， 或 调用 运行 时 间 的 应 用 任务 时 ， 要 进行 相应 的 监视 (服务 保 
护 ) ， 因 此 应 使 用 API 功能 CheckObject…( ) 和 Check…MemoryAccess( ) 。 在 错误 
情况 下 ， 重 新 调用 保护 钩子 功能 。 


7.6.3 AUTOSAR COM 和 诊断 DCM 的 通信 堆栈 


图 7-6-9 表示 了 相当 复杂 的 通信 服务 结构 。AUTOSAR 支持 总 线 系统 CAN, 
FlexRay 和 LIN， 但 对 于 MOST 的 连接 还 没有 准备 。 总 的 来 看 MOST 协议 堆栈 表 
明了 少数 其 他 的 结构 。 因 为 复杂 的 面向 服务 的 MOST. 网 络 服务 应 用 接口 ( 见 3.7 
节 ) 不 能 直接 地 复制 相对 比较 简单 、 面 向 数据 报 文 的 接口 ， 所 以 这 些 接口 是 由 
CAN, FlexRay 和 LIN 支持 的 。 




















应 用 软件 组 件 
诊断 服务 和 基于 界面 的 信号 
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BAE MM EM lenan M 
状态 管理 员 | 总 线 专 有 传输 TP ! 总 
总 线 专 有 界面 
Dx 
R 
hs 数据 链 路 层 L-PDU 
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总 线 专 有 转换 总 线 专 有 驱动 器 


驱动 器 








图 7-6-9 CAN, FlexRay 和 LIN 中 的 带 专 用 组 件 的 通信 堆栈 
与 应 用 软件 组 件 相 反 的 是 ， 一 个 统一 的 、 独 立 的 接口 由 专业 的 总 线 系统 提 
供 。 这 种 接口 本 质 上 是 由 模块 式 诊 断 通 信 管 理 员 (DCM) 和 AUTOSAR COM 组 成 
的 。 根 据 ISO 14229 和 ISO 15031( 见 5.2 节 和 5.3 45), DCM 模块 式 针对 的 是 
UDS 和 OBD 诊断 服务 的 离线 通信 。 它 不 支持 较 旧 的 KWP 一 2000 协议 。AUTO- 
SAR COM 模型 负责 在 线 通 信 。AUTOSAR 的 变量 由 OSEK COM 表示 出 来 ( 见 
7.2.2 节 )。 置 于 它 下 面 的 协议 数据 单元 (PDU ) 程 序 和 IPDU 的 复 用 层 ， 把 数据 报 
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文 分 布 在 每 个 总 线 系统 ， 只 要 没有 中 间 存 储 数据 报 文 的 必要 ， 那 么 作为 网 关 把 来 
自 总 线 系统 所 出 现 的 数据 报 文 直接 地 传递 到 其 他 的 总 线 系统 。 在 PDU 层 的 下 面 ， 
是 专业 总 线 传输 协议 TP 和 对 应 于 每 一 个 通信 控制 器 的 硬件 驱动 器 。 

长 期 以 来 对 于 所 有 的 总 线 系统 ， 不 仅 离线 而 且 在 线 使 用 的 都 是 传输 协议 。 但 
目前 的 传输 协议 只 用 于 诊断 通信 。 在 CAN 方面 是 基于 ISO 15765 一 2( 见 4.1 节 ) 
的 。 对 于 FlexRay 传输 协议 ， 很 大 程度 上 采用 现 有 的 概念 ( 见 4.2 节 )。 在 LIN 中 
传输 协议 不 是 分 离 的 模式 ， 而 是 按 LIN 的 接口 组 合成 一 体 。 

对 于 应 用 系统 ，XCP on CAN 和 XCP on FlexRay( 见 6.2 节 ) 被 称 为 协议 ， 是 
作为 ASAM 的 一 部 分 ,但 不 是 AUTOSAR 规程 的 组 成 部 分 。 但 是 对 于 在 线 通信 的 
开放 式 ASAM 的 描述 格式 FIBEX 和 ODX 以 及 对 于 诊断 数据 的 ASAM 格式 ODX， 
这 两 种 格式 渐渐 地 开始 受 欢迎 ， 而 老 而 专利 性 的 格式 逐渐 地 被 祛除 ， 可 能 不 再 集 
成 到 AUTOSAR 中 去 。 但 是 AUTOSAR 配置 工具 必须 准备 相应 的 输入 和 输出 接口 。 
通信 管理 员 ( ComM ) 对 总 的 通信 堆栈 进行 初始 化 并 按 协调 的 方式 管理 具有 专 
门 总 线 的 状态 管理 和 网 络 管理 ， 这 些 将 在 下 一 节 详 细 描述 。 根 据 其 功能 ， 通 信 管 
理 员 可 以 被 理解 为 是 针对 负责 ECU 状态 管理 员 的 扩展 通信 ， 其 中 不 仅 针对 总 的 
设备 层 ， 也 针对 每 个 总 线 系 统 的 休眠 和 唤醒 片段 。 对 于 每 一 个 总 线 系统 而 言 ， 其 
状态 是 按 分 离 形 式 进行 管理 的 。 在 图 7-6-10 中 所 示 的 状态 有 多 个 子 状态 。 例 如 



















































ComM Init() ComM DeInit() Application SW Component: 
ComM Request- 
ComMode () 

SE 
Diagnostic Comm. Mgr.: 
ComM DCM Active/ 
Comm. Manager InactiveDiagnostic() 


No Full 
Communication Communication 
(No Send/Receive) (Send and Receive) 


Silent ComM 
Communication . GetCurrentComMode () 


Receive onl 
( y) & 通知 有 关 状 态 改变 
CanSm/FrSm/LinSm CanSm/FrSm/LinSm 

. RequestComMode () . GetCurrentComMode () 


Bus specific State Manager 


CAN FlexRay LIN 
State Manager State Manager State Manager 


CanSM FrSM LinSM 


通知 和 命令 去 / 来 自 网 络 
管理 和 总 线 专 有 驱动 器 


图 7-6-10 带 专业 总 线 的 状态 管理 员 的 通信 管理 员 总 线 状态 (简化 图 ) 
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在 FlexRay 时 ， 实 际 上 所 有 的 协议 操作 控制 状态 是 如 图 7-6-11 所 示 的 。 在 CAN 
时 有 子 状 态 ， 这 种 子 状 态 可 以 包括 有 源 错 误 / 无 源 错 误 和 总 线 断 开 ( Bus. Off) 的 错 
误 ( 比 较 3.3.4 节 )。 主 要 状态 是 不 能 通信 的 ( 即 离线 Off line) ， 在 这 种 情况 下 总 
线 接口 是 断 开 的 ， 完 全 通信 状态 ( 即 在 线 Online) 不 仅 包 括 发 送 也 包括 接收 。 





应 用 SW 组 件 
应 用 呼叫 返回 
功能 处 理 其 他 
—P € 的 诊断 信息 
1 
协议 格式 Diagnostic «———i Service Diagnostic 
和 定时 Service | ID Service 
Dispatcher DSD | Table Processor DSP 
I — | 
处 理 机 
Comm. ibd 会 话 和 "NU SS 
ession " 
安全 
id Layer DSL 
Send: Receive: 
Dem. Dcm | 
Transmit () RxIndication() 
ProvideTxBuffer() ProvideRxBuffer() 诊断 时 间 管 理 DEM 


PDU 程序 


图 7-6-11 诊断 通信 管理 员 DCM 的 结构 

但 是 因为 监视 机 制 对 于 运行 时 间 系 统 来 说 加 重 了 微 控 制 器 的 负载 ， 所 以 有 些 
应 用 组 ， 我 们 称 之 为 被 信任 的 应 用 ， 在 系统 配置 时 对 于 这 种 系统 可 以 关 断 监视 机 
制 。 另 外 用 API 的 功能 CallTrustedFunction ( ) 对 于 非 信 任 应 用 ， 有 可 能 按 信任 应 
用 调用 功能 。 

未 来 将 强化 使 用 带 硬件 保护 机 制 的 微 控 制 器 。 这 种 处 理 器 使 用 有 特权 和 非特 
权 的 运行 模式 (核心 模型 和 用 户 模 型 ) 。 在 操作 系统 采用 有 特权 模式 期 间 ， 应 用 
系统 一 般 就 工作 在 非特 权 模式 ， 因 此 不 能 对 一 些 处 理 器 的 控制 寄存 器 进行 数据 访 
问 ， 如 处 理 器 的 时 间 给 定 器 和 中 断 控 制 。 用 类 似 的 方法 ， 这 种 处 理 器 也 能 监视 存 
储 器 的 访问 (存储 器 访问 保护 ) 。 所 以 应 用 组 只 能 访问 它 的 被 指定 的 存储 器 区 域 ， 
并 在 访问 之 前 ， 要 对 其 他 的 应 用 组 进行 保护 。 这 种 硬件 执行 机 制 的 功率 比 纯 基 于 
软件 的 监视 要 强 。 但 是 在 软件 配置 和 运行 时 间 环 境 RET 时 ， 在 AUTOSAR 3.0 中 
的 存储 器 访问 保护 到 目前 为 止 还 没有 完全 得 到 支持 。 

在 配置 AUTOSAR 0S 时 ，AUTOSAR 2. 0 是 借助 于 著名 的 OIL 配置 语言 进行 
的 ( 表 72-3)， 其 中 对 于 新 添加 的 功能 ， 规 定 为 OIL 3. x。 在 AUTOSAR 3.0 中 ， 
基于 XML 的 配置 只 是 约束 在 操作 系统 中 。 因 此 现 有 的 OSEK OS 系统 可 以 被 简单 
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地 移植 到 AUTOSAR 中 ， 人 们 期 待 着 配置 工具 制造 商 为 OIL 的 输入 /输出 接口 做 
出 规划 。 

AUTOSAR OS 规程 对 于 一 定 的 任务 ， 如 在 航海 系统 或 其 他 带 图 解 用 户 表面 的 
言 息 设备 中 指明 了 方向 ， 可 以 使 用 其 他 操作 系统 ， 如 衣 人 式 Liuxh 或 Windows 
CE。 对 于 这 种 系统 建议 采用 AUTOSAR OS 的 抽象 层 ( OSAL) ， 因 此 AUTOSAR 功 
能 ， 如 AUTOSAR 兼容 的 通信 堆栈 或 诊断 功能 ， 也 能 在 这 种 系统 上 建立 起 来 。 

基础 软件 (BSW ) 调度 机 

不 仅 应 用 层 的 软件 组 件 而 且 基础 软件 模式 也 采用 操作 系统 的 机 制 。 但 是 在 这 
两 种 情况 下 ，AUTOSAR 架构 试图 避免 直接 使 用 操作 系统 的 API 功能 ， 而 是 接 通 
一 个 中 间 层 。 对 于 应 用 系统 的 软件 组 件 ， 这 个 中 间 层 被 称 为 运行 时 间 环境 RTE, 
这 将 在 7. 6.4 节 中 描述 。 而 对 于 基础 软件 内 部 ，BSW 调度 机 被 视 作 虚拟 的 中 
间 层 。 

所 有 的 基础 软件 模式 是 由 不 同 的 功能 组 成 的 ， 这 些 功 能 必须 被 唯一 地 或 周期 
性 地 调用 。 但 在 每 次 调用 之 后 ， 不 用 识别 内 部 等 待 状态 就 可 以 重新 直接 结束 。 一 
般 每 一 个 模式 有 初始 化 、 去 初始 化 和 主 功能 ， 这 样 就 可 以 实现 标准 化 的 功能 以 及 
各 种 呼叫 返回 和 通知 功能 。 

执行 BSW 调度 器 程序 技术 仅仅 是 少数 的 C 功能 ， 在 这 些 功能 中 ， 基 本 软件 
功能 的 调用 ， 是 按 正 常 的 顺序 进行 的 ， 并 且 要 对 它们 的 调用 频率 进行 分 组 。 尽 管 
在 这 里 采用 了 BSW 调度 机 表示 真正 的 操作 系统 ， 但 这 些 C 功能 作为 任务 是 由 真 
正 的 操作 系统 SUTOSAR OS 调用 的 。 如 果 控 制 器 的 配置 人 员 配 置 了 基础 软件 ， 
那么 C 功能 在 很 大 程度 上 可 以 被 自动 地 产生 。 如 果 人 们 还 记得 根据 AUTOSAR 18 
导 者 的 设想 ， 基 础 软件 不 是 被 作为 完整 的 软件 包 来 准备 ， 而 是 与 车 辆 行驶 工 况 的 
行驶 软件 一 样 由 不 同 的 供应 商 组 件 组 合 在 一 起 ， 那 么 这 种 中 间 层 的 意义 就 变 得 十 
分 清楚 了 。 由 于 BSW 的 调度 机 的 配置 和 调用 少数 C 功能 组 合 在 一 起 ， 对 于 这 种 
集成 化 所 要 负 的 责任 是 要 确定 每 一 个 模型 的 流程 频率 和 流程 的 顺序 ， 而 不 必 对 于 
每 一 个 模型 使 用 真正 的 任务 和 复杂 的 同步 资源 。 

还 有 一 种 可 能 性 是 调节 到 静默 通信 状态 ， 这 个 状态 虽然 能 接收 但 是 不 能 发 
送 。 状 态 之 间 的 转换 是 根据 应 用 软件 和 诊断 通信 的 管理 要 求 进行 的 ， 还 要 考虑 网 
络 管理 的 反馈 通知 、 总 线 的 硬件 驱动 和 出 现 的 错误 。 反 过 来 通信 管理 员 也 可 以 借 
助 呼叫 返回 功能 通知 其 他 组 件 有 关 状 态 的 改变 。 和 ECU 的 状态 管理 员 一 样 ， 在 
配置 时 就 要 确定 哪些 软件 组 件 允许 状态 改变 。 如 果 有 多 个 不 同 的 要 求 ， 则 每 次 把 
这 种 要 求 调节 到 较 高 值 状态 ， 如 发 送 和 接收 而 不 只 是 接收 。 

。 离线 通信 : 诊断 通信 管理 员 

诊断 通信 管理 员 ( 图 7-6-11) 根 据 ISO 15031 和 ISO 14299 处 理 出 现 的 OBD 和 
UDS 诊断 数据 报 文 。 现 在 在 规程 中 规定 ， 在 下 一 个 询问 被 处 理 之 前 ， 必 须 应 答 
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每 一 个 询问 。 另 外 还 有 一 系列 的 诊断 服务 限制 ， 在 AUTOSAR3. 0 中 现在 还 不 支 
持 一 致 性 的 执行 。 

处 理 诸如 诊断 会 话 、 数 据 访问 保护 以 及 要 求 时 间 关 系 的 确保 时 ， 包 括 测 试 当 
前 数据 信息 和 需要 首部 的 应 答 格 式 化 这 些 功能 ， 是 在 DCM 的 子 组 件 DSL 和 DSD 
中 独立 进行 的 ， 诊 断 服务 涉及 错误 存储 器 ( 表 5-2-5 和 表 5-3-2), t TPF DSP 
处 理 。 有 关上 述 诊断 事件 管理 员 对 错误 存储 器 进行 的 数据 访问 见 图 7-6-7。 诊 断 
服务 处 理 的 核心 是 服务 标识 符 表 ， 对 于 这 种 表 ， 在 进行 系统 配置 时 要 把 每 一 个 服 
务 记 入 到 相应 的 处 理 功 能 。 大 量 的 诊断 服务 如 读 来 自 测 量 值 的 OBD 功能 ( 表 5-3- 
3) ， 将 直接 在 DSP 中 执行 ， 可 获得 关于 RTE 访问 的 必要 测量 数据 ， 诊 断 服务 不 
是 在 内 部 处 理 ， 而 是 可 以 向 应 用 层 的 软件 组 件 通 知 返回 功能 。 对 于 所 有 的 未 知 服 
务 ， 模 型 独立 地 发 送 不 支持 服务 通知 ( 表 5-1-2)。DCM 含有 多 个 服务 标识 符 表 ， 
表格 之 间 的 运行 时 间 是 可 以 被 转换 的 。 根 据 这 个 方法 ， 在 需要 时 可 以 支持 多 个 不 
同 的 诊断 协议 。 

人 们 期 望 的 是 在 对 诊断 通信 管理 员 的 配置 时 ， 按 诊断 区 域 对 普通 的 ODX 诊 
断 数 据 项 提供 可 以 使 用 的 进口 /出 口 的 接口 ,但 这 留 给 了 配置 工具 的 制造 商 ， 
AUTOSAR 规程 没有 为 此 作 规 定 。 

。 在 线 通 信 : AUTOSAR COM 

图 7-6-9 所 示 的 是 根据 OSEK COM 3.0 版 本 ， 基 于 信和 号 的 在 线 通信 接口 ， 但 
其 中 少数 机 制 没 有 被 考虑 进去 ， 因 为 通过 其 他 的 AUTOSAR 概念 ， 已 经 覆盖 了 这 
些 少 数 的 机 制 。 队 列 式 的 数据 报 文 不 属于 现 有 的 功能 ， 因 为 这 种 队列 式 报 文 所 必 
需 的 中 间 存 储 器 ， 现 在 可 以 在 运行 时 间 环 境 RTE 中 完成 。 另 外 AUTOSAR COM 
也 不 支持 改变 长 度 的 数据 报 文 (如 动态 和 零 长 度 的 报 文 ) 以 及 对 于 发 送 端 这 一 边 
的 数据 报 文 的 过 滤 ( 见 7.2.2 节 )。AUTOSAR COM 支持 周期 性 地 发 送 数据 报 文 ， 
但 不 支持 OSEK 的 StartPeriodic( ) 和 Stop Periodic( ) 功能 。AUTOSAR COM 和 操作 
系统 不 同 ， 对 于 配置 也 不 采用 OIL。 因 为 在 AUTOSAR 时 ， 对 于 所 有 的 应 用 组 件 ， 
内 部 和 外 部 的 数据 交换 应 该 是 透明 的 ， 且 关于 运行 环境 RTE 是 统一 的 ， 但 采用 
相同 的 配置 参数 ,与 OIL 是 一 样 的 。 这 些 参数 在 AUTOSAR 中 仅仅 按 XML 的 格 
式 进行 复制 。 通 信 的 启动 和 停止 是 通过 通信 管理 员 ， 而 不 是 通过 已 知 的 OSEK 
COM 功能 StartCOM( ) 和 StopCOM 进行 的 。 

RET 与 应 用 层 不 同 ， 它 采用 的 是 面向 信号 的 接口 (图 7-6-12) 。 哪 一 种 信号 
与 数据 报 文 统一 (协议 数据 单元 PDU) ， 在 什么 条 件 下 发 送 数 据 ， 这 些 和 OSEK 
COM 一 样 ， 是 在 配置 时 确定 的 。 除 了 简单 的 信号 以 外 ， 信 和 号 还 能 组 合成 组 ， 所 
以 在 发 送 或 接收 时 ， 可 以 传输 连续 的 成 组 数值 。 有 关 的 API 功能 是 Com — Send- 
Signal…( ) 和 Com “ReceiveSignal…( )。 其 次 AUTOSAR COM 可 以 把 内 部 信号 分 
成 多 个 数据 报 文 。 
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运行 时 间 环境 
Com SendSignal...() Com ReceiveSignal...() 
ComM. — com zito AUTOSAR COM (bzw. DCM 
Manager — (bzw. ) 


PduR Com/DcmTransmit() 
PduR Com/DcmTxConfirmation() 


交互 层 


Tpdnum Transmit() Com/Dcm RxIndication 


Ipdnum TxConfirmation() 


-PDU (二 
Multiplexer[ \ PDU Router 


Ipdnum RxIndication () 


xxTp Transmit() 
PduR TxConfirmation() 


PduR RxIndication 


软件 1 xx Transport 


网 络 层 


xxTp RxIndication 


xx Interface 


xxlIf Transmit() 
xxTp TxConfirmation() 


I-PDU 
| 


^ ^ 
xx ... Can, Fr (FlexRay), Lin i | : 
(LIN Transport Layer 数据 链 路 层 
included in Interface) Y Y 
xx Bus Driver 
Read | |. Inter- — seu 
add ELSE MESS Write rupts 


Communication Controller 
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Bus- 
Transceiver 


1 Bus 


硬件 








图 7-6-12 AUTOSAR 协议 堆栈 的 原理 

。 协议 堆栈 、 传 输 堆 栈 和 PDU 程序 的 机 制 
面向 信号 的 COM 层 没 有 采用 传输 协议 ， 所 以 在 CAN 和 LIN 时 的 数据 报 文 没 
有 大 于 8B。 在 FlexRay Hf, PDU 可 能 达到 254B。 相 反对 于 DCM 的 诊断 通信 ， 在 
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CAN 时 作为 ISO 15765 一 2 标准 的 传输 协议 ISO TP 没有 变化 地 被 继续 采用 ( 见 4.1 
节 )。FlexRay 传输 协议 与 ISO TP 是 前 向 兼容 的 。 现 在 因为 该 协议 是 唯一 已 知 的 
用 于 FlexRay 的 传输 协议 ， 根 本 与 AUTOSAR 内 部 无 关 ， 但 协议 不 只 是 被 用 在 
AUTOSAR 的 应 用 系统 中 ， 这 在 4. 2 节 中 已 经 讲述 过 了 。 

总 的 协议 堆栈 (图 7-6-12 ) 采 用 相互 独立 的 与 实际 总 线 系统 一 样 的 基本 概念 。 
在 发 送 时 数据 报 文 (PDU) 由 COM 和 DCM 通过 PDU 程序 ， 有 时 是 由 传输 层 传送 
到 总 线 系统 的 接口 。 总 线 系统 的 接口 ， 通 过 相应 的 驱动 器 指定 具有 真正 发 送 端的 
通信 控制 器 发 送信 息 。 在 指定 的 发 送 计 划 完 成 之 后 ， 发 送 功能 马上 返回 。 之 后 如 
果 数 据 报 文 被 实际 成 功 地 发 送 通过 反馈 功能 指示 顺 得 到 一 个 确认 (TTxConfirma- 
tion, Tx = Transmit) 。 如 果 数 据 报 文 被 接收 ， 通 过 反馈 功能 通知 上 一 层 (RxIndica- 
tion, Rx = Receive) 并 可 以 读 此 数据 报 文 。 在 发 送 数据 报 文 时 ， 是 否 应 该 采用 超 
时 的 监视 或 接收 过 滤 、 通 过 哪些 不 同 的 总 线 系统 发 送 和 接收 数据 报 文 ， 这 些 对 于 
每 一 个 PDU， 是 在 人 研发 阶段 确定 的 并 按 表格 结构 进行 存储 (PID 常规 表 等 ) ， 也 
可 能 由 其 他 的 PDU 组 成 (IPDU 复 用 )。 在 协议 软件 内 部 ,通过 特性 数字 (PDU 
ID) 识 别 PDU。 数 据 报 文 内 容 的 进一步 传送 ， 一 般 是 通过 单独 的 层面 完成 的 。 在 
何 种 条 件 下 ， 由 谁 来 复制 数据 和 谁 来 准备 必要 的 缓冲 ， 对 于 每 个 总 线 系统 的 协议 
堆栈 ， 在 细节 上 是 不 同 。 

e CAN 协议 堆栈 

CAN 接口 主要 负责 所 有 的 控制 器 的 CAN 信道 (图 7-6-13 ) 。 如 果 有 多 个 CAN 
的 控制 器 工作 ， 那 么 这 些 信道 就 由 CAN 驱动 器 自己 管理 ， 只 要 相互 彼此 兼容 。 
相反 如 果 有 不 同类 型 的 CAN 控制 器 时 ， 那 么 就 由 不 同 的 并 行 工作 的 CAN 驱动 器 
负责 。CAN 驱动 右 通 过 关于 地 址 /数据 总 线 或 微 控 制 器 的 SPI 总 线 ， 要 求 CAN 控 
制 器 对 写 和 读 命 令 作 出 响应 。 在 数据 的 发 送 或 接收 之 后 ，CAN 的 反馈 通知 ， 或 
是 通过 CAN 的 驱动 带 或 是 以 中 断 的 工作 方式 进行 周期 性 询问 ( 轮 询 )。 为 了 保证 
轮 询 的 安全 性 ， 不 同 的 CAN 驱动 器 内 部 功能 必须 由 操作 系统 有 规律 地 调用 。 在 
驱动 器 上 面 是 CAN 接口 基本 采用 同步 调用 接口 。 在 发 送 时 用 CanIf . Transmit 
() ， 借 助 于 功能 Can — Write ) 数据 报 文 被 直接 复制 到 CAN 控制 器 的 发 送 存储 器 
中 并 触发 发 送 要 求 。 如 果 发 送 存储 器 没有 空 ， 那 么 CAN 接口 就 把 数据 报 文 存储 
到 内 部 缓冲 器 中 ， 然 后 在 下 一 个 时 间 点 自己 复制 到 CAN 的 控制 器 中 。 在 这 两 种 
情况 下 ， 在 实际 发 送 数据 报 文 之 前 ， 先 复制 数据 报 文 ， 然 后 Canlf _ Transmit( ) 5 
上 返回 数据 报 文 。 

反馈 通知 CAN 的 上 层 ， 如 AUTOSAR COM, NM, DCM 或 TP 以 及 中 间接 通 
JZ PDU 和 CAN 状态 管理 员 ， 是 通过 呼叫 返回 功能 进行 的 。 在 CAN 控制 器 成 功 
地 发 送 了 数据 报 文 之 后 ，CAN 驱动 融通 过 调用 功能 Canlf  TxConfirmation ( ) 通知 
CAN 接口 并 通过 功能 User _ TxConfirmation ( ) 通知 应 用 系统 。 在 通知 应 用 系统 之 
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CAN 状态 管理 员 AUTOSAR COM ( via PDU-Router), TP or NM 
发 送 接收 


CanIf Transmit() 
«User» 


















«User» TxConfirmation() 
CanIf Set m 
ControllerMode () ControllerBusOff() 


SetWakeupEvent () 





«User» RxIndication() 
CanIf ReadRxPduData () 









CanIf Init() 










Software CanIf TxConfirmation() 
Can Write() CanIf ControllerBusOff() 
CanTrcv Can Set- CanIf CheckWakeup() 





SetOpMode () 





ControllerMode() 
CanIf RxIndication() 
CanTrcv Init() 
一 一 >| 转换 器 驱动 器 CAN 驱动 器 
Can Init() 


图 7-6-13 API 功能 可 选 的 CAN 协议 堆栈 
B, CAN 报 文 标识 符 和 被 接收 的 数据 报 文 长 度 ， 可 以 选择 在 静态 配置 时 检查 数 
据 报 文 的 过 滤 ， 有 时 可 能 被 拒绝 。 根 据 这 一 方法 ， 从 应 用 的 角度 来 说 ， 数 据 报 文 
的 接收 过 滤 不 取决 于 被 采用 的 软件 式 或 硬件 式 CAN. 控制 器 的 过 滤 方 式 ( 见 3.3.6 
节 )。 在 上 层 用 CanIf _ReaRxPduData( ) 读 数据 并 把 数据 复制 到 真正 的 数据 报 文 绥 
mhar o 

CAN 状态 管理 员 以 协调 的 方式 ， 对 每 一 个 CAN Eha CAN 接口 进行 管 
理 ， 如 非 初始 化 的 、 被 停止 和 启动 、 休 眠 和 总 线 断 开 的 状态 。 这 些 状 态 之 间 的 转 
换 ， 是 通过 功能 CanIf  Set-ControllerMode ( ) 进行 的 ， 或 在 总 线 断 开 和 休眠 时 ， 
自动 地 通过 CAN 控制 器 进行 或 CAN 的 转换 器 的 反馈 通知 通过 驱动 器 进行 的 。 如 
果 CAN 控制 器 多 次 识别 出 传输 错误 就 断 开 总 线 ， 或 控制 器 处 在 省 电 休 有 眠 时 ， 接 
收 一 个 新 的 数据 报 文 (唤醒 模式 ) 。 

。 FlexRay 协议 堆栈 

FlexRay 的 协议 堆栈 结构 (图 7-6-14) ， 与 CAN 是 相对 应 的 ， 而 内 部 功能 是 有 
明显 偏差 的 。 在 事件 控制 的 CAN 总 线 中 ,数据 报 文 实际 是 直接 调用 CanIf _ 
Transmit( ) 功能 发 送 的 ， 而 这 在 FlexRay 时 ， 只 有 在 调用 的 发 送 功能 Frif Trans- 
mit( ) 与 总 线 系统 通信 流程 同步 时 才 有 可 能 (直接 传输 ) 。 因 为 这 种 同步 在 实践 中 
不 能 持续 进行 ， 但 一 般 可 以 配置 成 分 离 式 的 发 送 。 因 此 发 送 功能 FrTf — Transmit 
() ， 只 是 先 记 下 后 面 要 发 送 的 数据 报 文 (分 离 式 传输 ) 。 此 外 数据 报 文 的 配置 可 
以 在 没有 明确 地 调用 Frf Transmit( ) 功能 下 ， 有 规律 地 被 发 送 。 真 正 地 在 总 线 
上 发 送 数据 ， 是 在 相应 的 FlexRay ERA, 通过 内 部 流程 控制 ， 自 动 地 在 
FlexRay 接口 中 进行 的 。 因 此 在 系统 配置 时 ， 要 建立 FlexRay 工作 表 ， 即 操作 表 
格 (Job) ， 操 作 与 FlexRay 总 线 系统 的 时 际 要 同步 完成 。 重 要 的 操作 有 : 
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。 分 离 式 缓冲 访问 传输 : 借助 于 应 用 准备 的 呼叫 返回 功能 User  Trigger- 
Transmit() ， 把 数据 报 文 复制 到 内 部 缓冲 器 ， 以 后 再 从 这 里 复制 到 通信 控制 器 的 
发 送 缓冲 器 中 。 通 过 这 种 带 中 间 存 储 器 的 机 制 ， 应 用 可 以 发 送 数据 报 文 ， 不 必 自 
己 强 制 性 地 用 时 间 扫 描 与 总 线 系统 同步 (分 离 式 传输 ) 。 

e 提供 Tx 确认: 借助 于 呼叫 返回 功能 User TxConfirmation( ) ， 确 认 数 据 报 
文 的 成 功 发 送 。 

。 接收 和 指示 : 根据 通信 控制 器 的 接收 缓冲 器 把 接收 的 报 文 复制 到 内 部 中 间 
存储 器 ， 之 后 调用 应 用 的 呼叫 返回 功能 User Rxlndication( ) ， 再 把 数据 报 文 复 
制 到 真正 的 缓冲 器 中 ( 直接 接收 ) 。 

。 接收 和 存储 、 提 供 Rx 指示 : 内 部 中 间 存 储 器 的 复制 过 程 分 配 和 下 一 个 时 
间 点 ， 按 两 个 子 操作 通知 应 用 系统 (分 离 式 接收 ) 。 

。 准备 PDU: 如 果 对 于 在 通信 周期 中 要 传输 的 FlexRay 格式 ， 通 信 控 制 器 没 
有 足够 的 内 部 缓冲 器 ， 那 么 FlexRay 通信 控制 器 就 要 进行 动态 的 转换 配置 ( 见 
3.5.6 节 )。 





























FlexRay State Manager AUTOSAR COM ( via PDU-Router), TP or NM 
TN Send Receive 
SetWakeupEvent () | 













FrIf_ 
StartCommunication() 
HaltCommunication() 










«User» TxConfirmation() 
XUser» TriggerTransmit() 





FrIf Transmit() «User» RxIndication() 


FrIf Init() 


FlexRay Interface Job List 


Fr StartCommunication() 
Fr Set...Timer() 


Software 


FrTrcv. 
SetTranceiverMode() 







Fr 
Fr TransmitTxLPdu() ReceiveRxLPdu() 
FrTrcv. 


vun, 
图 7-6-14 API 功能 可 选 的 FlexRay 协议 堆栈 

通信 操作 的 执行 是 在 中 断 服务 程序 (FlexRay 任务 表 执 行 功能 ) 中 进行 的 ， 中 
断 服务 功能 经 过 FlexRay 驱动 器 ， 在 通信 控制 器 与 FlexRay 总 线 系统 的 宏 时 钟 同 
步 时 被 调用 的 。 为 了 对 调用 时 间 点 产生 影响 并 与 总 线 系统 的 激活 同步 ，FlexRay 
接口 和 驱动 器 使 用 了 一 系列 的 功能 ， 如 FrIf Set…Timer( ) 或 FrIf Enable…Timer 
() ， 其 中 计时 需 在 这 种 关系 中 与 FlexRay 总 线 系统 的 循环 和 宏 时 钟 的 时 际 是 有 
关 的 。 

在 AUTOSAR FlexRay 规程 中 ， 人 们 注意 到 FlexRay 与 AUTOSAR 是 被 并 行 研 
发 出 来 的 。 有 些 通信 部 分 是 在 CAN 和 LIN 的 概念 基础 上 设计 出 来 的 。 新 的 
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FlexRay 可 能 不 总 是 完全 可 用 ， 所 以 AUTOSAR 通信 堆栈 内 部 的 数据 报 文 总 是 根 
据 协 议 数据 单元 (PDU) 来 处 理 的 ， 它 应 该 与 总 线 系统 是 无 关 的 。 对 于 CAN 和 
LIN, AUTOSAR COM PDU 的 长 度 是 不 超过 8B 的 。 但 因为 FlexRay 与 CAN 和 LIN 
不 同 ， 它 能 有 效 地 传输 254B 的 数据 报 文 ， 所 以 较 大 的 数据 报 文 (FlexRay 数据 报 
文 ) 在 配置 时 借助 于 数据 报 文 的 结构 规划 ， 将 由 多 个 PDU 组 合 在 一 起 。 因 此 接收 
端 知道 在 数据 报 文 的 内 部 哪些 PDU 发 生 了 实际 的 改变 而 哪些 没有 改变 ， 能 与 当 
前 的 位 区 一 起 传输 。 为 了 解决 问题 ， 对 于 FlexRay, AUTOSAR 也 采用 多 于 8B 的 
PDU， 但 不 能 任意 转换 到 其 他 的 总 线 。 在 AUTOSAR DCM 的 数据 报 文 中 ， 在 每 一 
种 情况 下 采用 相应 的 传输 协议 ， 这 样 问题 就 解决 了 。 类 似 的 情况 是 ， 在 FlexRay 
中 ， 为 能 支持 安全 性 要 求 极 高 的 数据 报 文 进行 并 行 传输 ， 必 须 对 每 一 个 信道 的 工 
作 表 进行 手工 配置 。 检 查 正在 发 送 或 接收 的 这 种 数据 报 文 是 否 在 两 个 信道 上 一 致 
传输 。 目 前 在 协议 的 内 部 对 此 没有 作 规 定 ， 还 必须 由 应 用 系统 来 承担 这 部 分 
THE; 

FlexRay 状态 管理 员 按 协调 的 方式 ， 用 每 个 控制 器 的 FlaxRay 接口 ， 管 理 具 有 
不 同 的 FlexRay 协议 的 在 线 和 离线 子 状态 。 这 些 状 态 之 间 的 转换 是 用 功能 Frf 
StartControllerCommunication( ) 或 Frlf ^ HaltControllerCommunication ( ) 来 进行 的 。 
与 FlexRay 的 控制 器 类 似 ， 总 线 收发 器 也 要 接 到 相应 的 状态 。 对 通信 控制 器 协议 
状态 的 数据 ( 见 3.5.6 节 )、 同 步 状 态 或 唤醒 模式 的 发 送 和 其 他 符号 的 访问 ， 是 
用 功能 Frif _ GetPOCStatus( ) 、FrIf GetSyncState( ) Frlf SendWUO( ) , FrIf _ 
AllowColdstart ( ) 等 进行 的 。 

* LIN 协议 堆栈 

LIN 的 协议 堆栈 (图 7-6-15 ) 执行 关于 LIN 的 主 控制 器 协议 版 本 LIN. V2. x ( IL 
3.4 节 ) ， 不 支持 纯粹 的 从 功能 设备 。 与 CAN 和 FlexRay 不 同 的 是 LIN 传输 协议 
不 是 分 离 模式 ， 而 是 集成 在 LIN 的 接口 中 。 关 于 LIN 的 网 络 管理 和 LIN UA RETI 
控制 是 规划 好 的 ， 但 在 AUTOSAR2. x 和 3. 0 中 还 没有 建立 好 。 

操作 系统 周期 性 地 调用 LIN 接口 的 内 部 功能 ， 数 据 报 文 表 ( 调 度 表 ) 在 这 个 
接口 上 工作 ， 并 发 送 和 接收 相应 的 LIN 首部 或 响应 数据 报 文 。 在 LIN 规程 中 建议 
程序 接口 LIN AIP( 见 3.4.8 节 ) 不 在 AUTOSAR 中 使 用 ,取而代之 的 是 借助 于 功 
能 LinIf _ ScheduleRequest() ,不 同 的 预 配置 数据 报 文 表 之 间 是 可 以 转换 的 ， 并 可 
以 唯一 地 或 周期 性 地 执行 。 借 助 于 功能 LinIf _ Transmit( ) ， 可 以 发 送 离 散 帧 ( 见 
3.4.4 节 )。 功 能 LinTp _ Transmit( ) 允许 诊断 帧 。 这 里 存在 着 某 些 不 良 情 况 ， 在 
它 后 面 隐藏 的 是 传输 协议 ISO 15765—2 的 变量 ， 用 这 种 传输 协议 也 可 以 传输 
UDS 或 KWS 2000 诊断 数据 报 文 ， 但 一 般 它 适合 任意 的 分 组 数据 ( 见 3.4.5 节 )。 
因此 使 用 user — ProvideTx/RxBuffer( ) 时 ， 和 FlexRay 一 样 ， 要 有 类 似 的 手工 处 理 
的 缓冲 。 
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LIN State Manager AUTOSAR COM ( via PDU-Router) 
Send Receive 





















LinIf. «user». XUser» TxConfirmation() 
GotoSleep() SetWakeupEvent () XUser» TpTxConfirmation() 
WakeUp () «User» TriggerTransmit() 


LinIf Transmit() 
LinTp Transmit() 
LinIf ScheduleRequest() 





«User» RxIndication() 
«User» TpRxIndication 0 


LIN Interface Schedule Tables 


Lin SendHeader () 
Software ' Lin SendResponse() 
Lin GotoSleep() 
Lin WakeUp() 





LinIf Init() 


LinTp Init() 







Lin GetStatus() 


| 













| Transceiver | 
; : | LIN Driver Frame Buffer 
Lin Init() | Driver 





Kj 7-6-15 API 功能 可 选 的 LIN 协议 堆栈 

Ej CAN 和 FlexRay 一 样 ， 用 LinIf_ GotoSleep( ) 和 LinIf _ WakeUp( ) 支 持 总 线 
系统 的 省 电 模 式 。 

关于 总 线 系 统 的 配置 ， 和 普通 的 AUTOSAR 一 样 ， 采 用 XML 的 格式 。 传 统 
的 关于 LDF 和 NCF 的 数据 ， 没 有 规定 用 LIN 配置 语言 ( 见 3.4.6 节 )。 为 了 保持 
能 与 其 他 的 LIN 规程 工具 兼容 ， 有 时 AUTOSAR 工具 制造 商 也 必须 准备 转换 程 
序 。 直 接 支持 从 控制 器 的 动态 配置 ( 见 3.4.7 节 )， 这 样 相应 的 数据 报 文 就 可 以 
按 专门 的 数据 报 文 表 进 行 预先 定义 ， 然 后 在 需要 时 ， 一 次 性 地 对 功能 Linlf — 
ScheduleRequest( ) 进行 调用 。 











7.0.4 AUTOSAR NM 


AUTOSAR 网 络 管理 采用 了 许多 OSEK NM 的 原理 ( 见 7.2.3 节 )， 但 是 不 与 
它 前 向 兼容 。AUTOSAR NM 还 收集 所 有 被 接 到 总 线 上 的 控制 器 总 线 通信 信息 。 
AUTOSAR 网 络 管理 与 ECU 状态 管理 员 、 通 信 状 态 管理 员 和 接 在 它们 下 面 的 专门 
总 线 状 态 管理 员 一 起 ， 对 真正 的 控制 器 工作 产生 影响 。 因 此 网 络 管理 的 主要 任务 
是 对 控制 器 的 转换 过 程 和 具有 唤醒 和 关 断 的 省 电工 况 和 标准 运行 工 况 之 间 的 转换 
所 进行 的 总 线 通信 进行 控制 (图 7-6-6) 。 

网 络 管理 和 通信 管理 员 一 样 ， 由 与 总 线 有 关 的 接口 模式 (生成 网 络 管理 接 
L1) 和 关于 CAN 和 FlexRay 的 专业 总 线 的 子 模型 组 成 (图 7-6-16)。LIN 的 组 件 应 
该 在 以 后 的 版 本 中 详细 说 明 。 

AUTOSAR 采用 简单 的 分 布 式 和 直接 的 网 络 管理 ( 比较 7.2.3 节 ): 

。 网 络 成 员 ( 节 点 ) 需 要 总 线 系统 (网 络 请 求 )， 所 以 网 络 成 员 周期 性 地 发 送 
专门 的 NM 数据 报 文 (NM PDU), 
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通信 管理 员 
























NM NetworkRequest() 
Network Network 
NM NetworkRelease.() 
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CanNM ! i I| NM 


通知 和 命令 到 /来 自 专门 总 线 的 接口 





图 7-6-16 ”网络 管理 组 件 的 结构 

。 网 络 成 员 ( 节 点 ) 不 再 需要 总 线 系统 ( 网络 释放 )， 所 以 网 络 成 员 发 送 周 期 
的 NM 数据 报 文 。 

因此 有 两 种 控制 器 : 有 源 NM 节点 自己 发 送 NM 数据 报 文 并 从 其 他 的 设备 接 
收 这 种 数据 报 文 。 无 源 NM 市 点 本 身 不 发 送 NM 数据 报 文 ， 但 同样 分 析 所 接收 的 
NM 数据 报 文 。 如 果 其 他 的 节点 没有 再 发 送 NM 数据 报 文 ， 那么 这 些 信息 就 由 网 
络 管理 进一步 地 送 到 通信 管理 员 ， 从 那里 再 进一步 地 送 到 ECU 的 状态 管理 员 。 
管理 员 决 定 控制 器 是 否 加 入 通信 ， 有 时 还 要 决定 是 否 把 通信 控制 器 和 总 线 驱 动 器 
或 总 的 控制 器 转移 到 静止 状态 。 如 果 网 络 成 员 重新 需要 总 线 系统 ， 那 么 它 就 重新 
开始 发 送 NM PDU。 通 信 控 制 吉 或 控制 需 的 总 线 驱动 的 构成 ， 必 须 能 在 静止 状态 
识别 出 这 种 数据 报 文 ， 并 通过 中 断 重 新 激活 本 里 的 和 被 指定 的 微 控制 器 。 因 此 网 
络 管理 通知 通信 管理 员 ， 它 通过 下 面 的 总 线 状态 管理 员 重新 激活 总 线 系统 ， 通 过 
ECU 状态 管理 员 激 活 剩 余 的 控制 器 (Wakeup Event) 。 在 网 络 管理 时 任意 模式 下 
的 每 一 个 控制 器 占有 真正 复杂 的 状态 模式 ， 这 些 模 式 通过 各 种 计时 器 和 事件 得 到 
控制 。 

专门 总 线 的 网 络 管理 的 内 部 状态 (图 7-6-17) 和 NM 数据 报 文 (NM PDU) 的 格 
式 是 和 CAN 和 FlexRay 一 样 的 。NM 的 数据 报 文 (图 7-6-18) 含 有 NM 控制 位 矢 
量 、 发 送 端的 标识 ( 源 节点 ID) 和 保留 最 大 8B 的 数据 报 文 的 任意 数据 (一 般 是 指 
用 户 数据 ) 。 

在 最 上 层 生 成 NM (图 7-6-16) ， 对 于 每 个 总 线 系 统 的 局 部 节点 识别 状态 网 
络 释放 和 网 络 请 求 ， 并 指示 节点 本 身 是 否 与 其 他 的 节点 通信 。 这 些 状 态 之 间 的 转 
换 是 通过 API 功能 Nm  NetworkRequest( ) 和 Nm — NetworkRelease( ) 进行 的 。 根 据 
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总 线 休 眼 状态 


ARRA 


CESSES 


图 7-6-17 专门 总 线 的 网 络 状态 


所 有 字 节 可 选 ， 总 的 最 长 长 度 为 8B 
Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 Byte 7 


Control Bit| Source User User User User User User 
Vector Node ID Data 0 Data 1 Data 2 Data 3 Data 4 Data 5 











Bit 0: ”重复 信息 请 求 = 重复 信息 状态 请 求 
Bit 2..6: 预 留 
Bit 7: ”表决 (只 限于 FlexRay) 1= 对 保持 当前 节点 表决 


在 CAN 时 ， 按 返 过 来 的 顺序 控制 位 矢量 和 源 节点 ID, 并 且 是 可 选 的 


图 7-6-18 关于 网 络 管理 的 数据 报 文 结构 (NM PDU) 

图 7-6-17 的 状态 得 到 以 下 结论 : 

e. 总 线 休眠 模式 ( Bus Sleep Mode) 是 在 初始 化 之 后 ， 通 过 API 功能 Nm Init 
() 〈 即 图 7-6-17 中 的 状态 转换 1) 的 开始 状态 ， 以 及 网 络 成 员 被 认为 不 再 需要 
网 络 时 (图 7-6-17 中 的 7) 或 在 关 断 之 前 (图 7-6-17 中 的 8) 时 的 终止 状态 。 在 这 
些 状 态 下 系统 不 再 发 送 NM 数据 报 文 。 

* 在 FlexRay 时 ， 中 间 状 态 是 同步 (Synchronize ) ， 在 此 状态 ， 网 络 管理 在 过 
渡 之 前 等 待 网 络 工作 (图 7-6-17 中 的 2.3) 直 到 与 总 线 系 统 同 步 为 止 是 被 关 断 的 。 

e 网 络 工作 模式 (Network Mode ) 被 划分 成 三 个 子 状态 。 

一 旦 局 部 节点 通知 它 需 要 总 线 系统 (网 络 请 求 ) ， 网 络 管理 随即 就 转换 到 重 
复 信 息 状 态 (3)。 如 果 控 制 器 是 按 有 源 节点 配置 的 话 ， 它 就 开始 周期 性 地 发 送 
NM 数据 报 文 。 通 过 带 被 置 位 的 重复 信息 请 求 位 的 NM 数据 报 文 (图 7-6-18)， 发 
送 端 可 以 在 任何 时 间 把 其 他 的 总 线 成 员 转 到 重复 信息 状态 ， 也 就 是 说 迫使 网 络 管 
理 与 总 的 总 线 系统 同步 ( 见 图 7-6-17 中 的 10、13)。 在 定义 了 最 少 的 时 间 流 程 之 
后 ， 应 该 确保 在 任何 情况 下 对 于 其 他 的 网 络 成 员 ， 有 源 节 点 是 安全 的 ， 网 络 管理 
从 重复 信息 状态 转换 到 正常 的 操作 状态 ( 见 图 7-6-17 中 的 4) 。 
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。 在 正常 操作 状态 中 ， 有 源 节 点 周期 性 地 发 送 NM 数据 报 文 并 且 总 线 保持 激 
活 状 态 。 如 果 局 部 节点 不 再 需要 网 络 (网 络 释放 ) ， 那 么 网 络 就 进入 就 绪 睡 眠 状 
态 ( 见 图 7-6-17 中 的 5)。 

。 在 就 绪 睡 眠 状态 中 ， 局 部 节点 不 再 发 送 NM 数据 报 文 ， 但 总 线 系统 本 身 还 
保持 在 激活 状态 。 这 种 状态 至 少 一 直 要 保持 到 由 其 他 的 网 络 成 员 接收 NM 数据 报 
文 为 止 。 如 果 再 也 没有 其 他 的 网 络 成 员 发 送 NM 数据 报 文 ,那么 NM( 在 CAN 时 
是 准备 总 线 休眠 模式 ) 就 转换 到 总 线 休眠 模式 ( 见 图 7-6-17 中 的 6.7) 。 

e 准备 总 线 休 眼 模式 ， 只 有 在 CAN 时 才 有 这 种 模式 。 根 据 网 络 工作 模式 ， 
过 渡 (6) 是 一 种 预 置 的 总 线 休眠 模式 。 所 有 排队 等 候 的 数据 报 文 要 被 发 送 ， 但 发 
送 端 不 接收 更 多 新 数据 报 文 。 在 等 待 一 段 时 间 之 后 就 是 总 线 休眠 模式 ( 见 图 7-6-17 中 
的 7) ,或 在 等 待 一 段 时 间 之 后 ， 如 果 重 新 需要 总 线 系统 或 要 接收 其 他 节点 的 NM 
数据 报 文 的 话 ， 那 么 就 重新 进入 网 络 工作 状态 ( 见 图 7-6-17 中 的 9)。FlexRay 是 
不 需要 准备 总 线 休 眠 模式 的 ， 因 为 在 这 种 总 线 系统 中 ， 所 有 的 状态 过 渡 过 程 在 总 
的 网 络 中 根本 不 需要 同步 。 

e CAN 网 络 系统 中 CanNm 的 特点 

对 于 网 络 管理 的 可 靠 性 功能 ， 必 须 在 总 的 网 络 中 对 不 同 的 等 竺 和 监视 时 间 进 
行 协调 性 的 配置 。 为 了 避免 所 有 的 CAN 的 节点 同时 开始 发 送 ， 从 而 产生 很 高 的 
峰值 负载 ， 对 于 每 个 节点 要 确定 进入 网 络 工作 模式 和 开始 发 送 之 间 的 延迟 时 间 。 

为 了 降低 平均 的 总 线 负 载 ， 可 以 选择 性 地 采用 总 线装 载 减少 机 制 。 因 此 对 于 
发 送 NM 数据 报 文 的 周期 时 间 可 以 采用 不 同 的 值 。 一 般 如 果 所 有 节点 是 在 一 个 固 
定 的 总 网 络 中 ， 那 么 发 送 周 期 就 被 设 为 相同 的 默认 值 。 相 反 在 激活 时 ， 网 络 负载 
是 在 减少 ， 如 果 一 个 节点 在 它 自 己 的 发 送 周 期 流程 之 前 ， 要 接收 其 他 总 线 成 员 的 
NM 数据 报 文 的 话 ， 该 节点 就 要 用 第 二 个 较 小 的 且 对 于 所 有 的 节点 来 说 配置 是 不 
同 的 值 来 重新 启动 它 的 发 送 时 间 给 定 器 ， 因 此 实际 发 送 的 NM 数据 报 文 量 逐 步 地 
减少 了 。 最 后 只 保留 了 两 个 最 小 发 送 周 期 的 节点 。 总 线 负载 减 小 只 是 在 正常 操作 
模式 起 作用 ， 所 以 在 重复 信息 状态 中 ， 对 于 网 络 管理 的 所 有 激活 节点 保留 着 可 识 
别 性 。 

。 FlexRay 网 络 管理 中 FrNM 的 特点 

CAN 的 MN 数据 报 文 的 周期 时 间 和 不 同 的 等 待 和 监视 时 间 是 按 实际 时 间 定 
义 的 ， 而 FlexRay 与 CAN 不 同 ， 相 应 的 值 是 FlexRay 通信 周期 的 倍数 。 

MN 数据 报 文 不 仅 能 在 FlexRay 通信 周期 的 静态 时 而 且 可 以 在 动态 时 被 发 送 
(比较 3.5 节 )。 在 静态 时 ，NM 的 数据 报 文 利 用 FlexRay 帧 的 网 络 管理 区 域 ， 而 
在 动态 时 ，FlexRay 采用 周期 复 用 的 方式 。 男 外 在 本 身 的 网 络 中 ,不 仅 允 许 发 送 
NM 数据 报 文 ， 这 种 数据 报 文 带 有 效 的 表决 位 的 控制 位 段 ( 即 NM 表决 PDU), mi 
且 也 允许 用 数据 区 发 送 完 整 的 数据 报 文 ， 在 这 种 数据 区 中 的 控制 位 区 域 的 表决 位 
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可 能 是 有 效 的 或 被 忽略 的 ， 因 此 形成 的 组 合 可 能 是 混乱 的 。 可 能 这 也 就 是 为 什么 
在 AUTOSAR2. 0 中 ， 对 于 网 络 管理 的 规程 还 不 能 公开 的 原因 之 一 ， 在 AUTO- 
SAR3. 0 中 还 没有 达到 最 终 的 状态 。 

重复 循环 描述 的 是 通信 循环 的 数目 ， 每 个 总 线 节点 必须 至 少 发 送 一 个 NM 数 
据 报 文 。 为 了 使 局 部 节点 能 与 其 他 成 员 的 通信 循环 同步 ， 图 7-6-17 给 出 了 规定 
的 同步 状态 。 所 有 的 状态 过 渡 过 程 ， 在 总 的 网 络 中 总 是 在 通信 循环 结束 时 完成 同 
步 的 。 

。 用 网 关 和 OSEK NM 进行 总 线 的 协调 

生成 的 NM 规程 描述 的 是 ， 如 果 总 线 必须 进入 同等 的 总 线 休 眠 状态 ， 那 么 对 
于 多 个 总 线 系统 ， 网 络 管理 应 该 怎样 共同 作用 ， 这 些 协调 功能 一 般 是 在 网 关 控 制 
器 中 实现 的 。 本 质 的 原因 在 于 带 NM 数据 报 文 的 总 线 系统 网 关 是 激活 的 ， 直 到 所 
有 参与 总 线 的 其 他 设备 调整 发 送 NM 数据 报 文 为 止 ， 因 此 对 于 每 个 总 线 系 统 的 网 
关 不 采用 AUTOSAR NM 数据 报 文 而 是 用 OSKE NM 数据 报 文 。 在 相同 的 总 线 系 
统 上 ， 对 AUTOSAR NM 和 OSKE NM 的 混合 没有 作 规 定 。 


7.6.5 虚拟 功能 总 线 VFB 及 运行 时 间 环 境 和 软件 组 件 


从 应 用 研发 者 的 观点 来 说 ，AUTOSAR 的 控制 需 是 由 软件 组 件 组 成 的 ， 它 们 
通过 一 些 插口 互相 之 间 进 行 通信 (图 7-6-19 ) 。 基 础 软件 的 最 上 层 如 同 应 用 研发 
者 是 一 系列 的 软件 组 件 。 操 作 系统 的 内 部 功能 或 通信 协议 堆栈 的 内 部 功能 很 大 程 











































传感器 的 软件 组 件 应 用 系统 的 软件 组 件 执行 器 软件 组 件 
i Runnable(s) | Runnable(s) l Runnable(s) | 
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K Connector 
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接收 式 插口 接收 式 插口 。 服务 式 插口 服务 式 插口 。 触发 可 运行 
Dk 
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ua 
i: Runnable(s) | 





基础 SW 模型 








图 7-6-19 通过 RTE 进行 软件 组 件 的 通信 
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度 上 对 应 用 研发 人 员 是 不 可 见 的 。 在 对 软件 组 件 进 行 AUTOSAR 的 调节 之 后 ， 应 
用 研发 者 就 不 直接 采用 其 他 模式 的 API 功能 或 直接 作用 在 其 他 模式 的 功能 或 变量 
上 ， 而 总 是 对 每 个 插口 使 用 它们 的 定义 接口 。 

从 程序 技术 的 角度 看 ,插口 式 的 接口 是 API 功能 和 运行 环境 的 宏 功 能 ， 如 
Rte Read…( ) 或 Rte Write…() 。 这 些 宏 功 能 在 系统 研发 时 ， 借 助 生 成 工具 根 
据 组 件 的 接口 描述 自动 地 产生 ( 表 7-6-3) 。 总 的 数据 交换 (有 时 包括 必要 的 类 型 
转换 ) 要 通过 这 些 RTE 的 功能 组 合 进行 。 从 软件 组 件 的 角度 来 看 ， 为 了 在 相同 
的 控制 器 内 部 进行 数据 交换 ， 是 否 要 对 控制 器 的 存储 器 内 的 变量 或 功能 进行 简单 
访问 或 是 否 要 对 其 他 控制 器 的 组 件 进行 访问 ， 这 些 都 是 没有 意义 的 。 在 这 种 情况 
F, RTE 通过 AUTOSAR COM 和 总 线 系统 中 的 任何 一 个 总 线 与 其 他 的 控制 器 进 
行 通信 ， 并 借助 于 网 络 数据 报 文 传输 数据 或 调用 在 其 他 控制 器 中 期 望 的 程序 ( 远 
程 程序 呼叫 RPC 或 远程 方法 呼叫 RMI) 。 由 此 产生 了 这 样 的 一 个 理念 ， 即 在 车 辆 
中 ， 所 有 控制 器 的 全 部 软件 组 件 在 一 段 时 期 内 相互 之 间 应 该 是 保持 通信 的 ， 就 好 
像 这 些 软件 组 件 是 在 一 个 唯一 而 大 的 控制 器 中 运行 的 ， 所 以 这 个 AUTOSAR 成 为 
虚拟 功能 总 线 。 上 述 理念 被 AUTOSAR 称 为 虚拟 功能 总 线 VFB。 运 行 时 间 环 境 
( 同 通信 堆栈 连接 ) 是 执行 这 种 虚拟 功能 总 线 概念 的 内 部 控制 器 。 理 论 上 这 些 功 
能 可 以 任意 分 布 在 不 同 的 控制 器 上 ， 自 然 也 就 通过 不 同 的 传输 延迟 对 控制 器 的 运 
行 时 间 关 系 产生 影响 。 因 此 明确 地 描述 软件 组 件 的 时 间 关 系 是 必要 的 ， 但 还 缺少 
相应 的 规程 。 








表 7-6-3 选择 RTE API 的 功能 
对 于 发 送 / 接 收 插口 的 接口 功能 
e 明确 地 读 和 写 
Rte Read( ) 
Rte Write( ) 


Rte Invalidate( ) 











数据 值 的 读 和 写 ( 没 有 FIFO Queue, 即 读 和 重 写实 际 值 ) 
标 出 无 效 数据 和 初始 值 的 复位 





数据 值 的 接收 和 发 送 ( 带 FIFO, 即 数据 按 相同 顺序 接收 ,在 这 种 顺序 中 ,可 
以 发 送 数据 ) 

在 读数 据 时 ， 将 等 待 ( 带 超 时 ) 直到 数据 值 被 接收 (数据 接收 事件 或 数据 接 
收 错误 事件 ) 

在 发 送 时 ， 发 送 任务 被 分 配 到 AUTOSAR COM, 但 是 不 等 到 实际 发 送 为 止 


Rte Receive( ) 
Rte. Send() 












































Rte _ Feedback( ) 等 待 ， 直 到 调用 Rte _Send( ) 之 后 发 送 数据 完成 为 止 
TT 
Rte _ Iread( ) 数据 值 的 读 








Rte Iwrite( ) 数据 值 的 写 
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关于 用 户 -服务 插口 -接口 的 功能 

Rte _ Call( ) 民 务 功能 的 同步 或 异步 调用 

异步 调用 服务 功能 的 反馈 值 询问 。 等 待 直到 执行 调用 功能 ( 异步 服务 呼叫 
返回 事件 ) 为 止 
软件 组 件 内 部 的 通信 和 同步 

Rte _Irv (I) Read() 
Rte _Irv (I) Write( ) 




































































Rte _ Result( ) 


























中 断 变量 明确 地 或 隐 含 地 读 和 写 





Rte Enter( ) 
Rte _ Exite( ) 


控制 器 的 操作 模式 


Rte _ Mode( ) 
Rte _ Switch( ) 





通过 关键 的 片段 同步 ( 专 有 的 区 域 ,关键 的 章节 ) 











通过 ECU 状态 管理 员 、 通 信 管 理 员 或 其 他 成 分 “操作 模式 的 读 或 转换 








总 的 流程 





Rte Start( ) 
Rte _Stop( ) 


注 : 所 有 的 API 的 名 称 在 模型 或 插口 的 名 称 生成 时 进行 补充 。 





通过 ECU 状态 管理 员 ，RTE 的 初始 化 和 结束 











关于 插口 ，AUTOSAR 区 分 出 了 请 求 式 插口 (输入 )， 即 应 该 采用 其 他 组 件 的 
接口 ， 以 及 提供 式 插 口 ， 即 向 其 他 组 件 提 供 插 口 (输出 )。 男 外 决定 是 否 通过 接 
口交 换 有 优先 权 的 数据 (发 送 和 接收 式 插口 ) 或 是 否 调 用 功能 (服务 和 用 户 式 插 
口 ) 。 这 四 种 组 合 将 通过 不 同 的 图 示 表 达 出 来 (图 7-6-19 ) ， 隐 藏 在 插口 后 面 的 数 
据 或 功能 称 为 接口 。 插 口 之 间 的 连接 是 连接 器 ( Connector), ， 这 里 请 求 式 插口 只 
能 和 提供 式 插口 连接 。 如 果 两 个 接口 是 兼容 的 ， 即 提供 式 插口 至 少 准 备 了 数据 和 
功能 ， 它 们 将 使 用 请 求 式 插口 。 

用 户 和 服务 式 接口 可 以 是 同步 地 也 可 以 是 异步 地 工作 ， 这 已 经 在 硬件 驱动 中 
描述 过 了 。 接 口 的 功能 可 以 任意 采用 预 置 输入 和 反馈 参数 。 服 务 可 以 由 一 个 或 多 
个 用 户 调用 (1:1 或 1:n 分 配 提 供 式 插口 (服务 ) 到 请 求 式 插口 (用 户 ))。 

发 送 和 接收 式 接口 不 仅 可 以 进行 简单 的 数据 类 型 交换 ， 如 布尔 变量 、 整 数 
值 、 实 数值 、 特 性 场 或 位 场 (不 透明 的 数据 类 型 )， 而 且 也 可 以 是 复杂 的 数据 类 
型 如 字符 串 、 排 列 组 合 和 结构 的 数据 交换 。 每 次 最 后 描述 的 数据 值 被 存储 在 中 间 
层 RTE( 被 称 为 数据 分 布 语义 ) ， 但 也 可 以 在 接收 端 创建 FIFO 队列 (也 称 为 事件 
分 布 式 语 义 ) 。 除 了 明确 地 读 和 写 关 于 API 功能 ( 表 7-6-3) 以外, 在 任意 的 时 间 
点 ， 可 以 访问 RTE 中 的 中 间 存 储 器 (在 中 断 服务 程序 的 目录 1 运行 表 中 ,是 内 部 
而 不 是 外 部 数据 触发 , 见 下 文 ) ， 即 可 能 是 隐 含 访问 。 所 以 对 于 组 件 ， 在 可 运行 
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实体 启动 时 ， 创 建 了 局 部 数据 的 复制 ， 然 后 组 件 可 以 工作 在 这 种 状态 。 只 有 在 这 
些 组 件 重新 结束 时 ， 可 变 的 值 才 可 以 重新 被 复制 到 RTE 层 。 在 发 送 和 接收 式 接 
口中 ， 提 供 式 插口 (发 送 端 ) 和 请 求 式 插口 (接收 端 ) 之 间 是 按 1:1、1:n 或 n:1 分 
配 的 。 但 在 多 个 发 送 端 或 接收 端 之 间 不 能 进行 自动 同步 。 

对 于 软件 组 件 ，AUTOSAR 区 分 出 了 标准 的 应 用 软件 组 件 部 分 和 基础 软件 ， 
基础 软件 是 同 应 用 软件 一 起 工作 的 。 因 此 应 用 软件 不 直接 调用 基础 软件 功能 ， 
而 是 通过 RTE 集成 在 一 起 。 基 础 软件 组 件 如 AUTOSAR COM, H AUTOSAR 的 
术语 称 为 服务 组 件 ， 它 们 的 插口 称 为 服务 式 插口 。 被 称 为 模型 插口 的 接口 告知 
关于 控制 器 或 部 分 控制 器 工作 状态 ， 如 总 线 系统 的 工作 状态 。 相 反应 用 组 件 在 
离开 控制 右 的 范围 也 能 进行 通信 ， 应 用 组 件 只 要 求 真正 控制 器 中 的 基础 软件 
服务 。 

除了 软件 组 件 之 间 的 通信 以 外 ， 运 行 环境 也 要 负责 触发 软件 组 件 。 每 一 个 软 
件 组 件 含有 一 个 或 多 个 程序 (可 运行 实体 ) ， 它 们 可 以 通过 RTE 程序 被 启动 。 程 
序 的 启动 能 唯一 地 或 周期 性 地 进行 。 在 运行 之 后 ， 程 序 或 是 能 立即 重新 结束 ( H 
录 1 可 运行 的 .相应 OSEK/OS 的 基本 任务 ) 或 是 在 内 部 进一步 触发 事件 的 等 待 点 
(目录 2 可 运行 的 .相应 OSEK/OS 的 扩展 任务 ) 。 这 种 触发 事件 被 称 为 RTE 事件 ， 
可 以 是 新 的 数据 值 的 接收 或 是 进行 信号 交换 。 这 样 可 以 确定 数据 值 的 发 送 或 功能 
的 调用 ( 表 7-6-4) 。 




















表 7-6-4 触发 事件 (RTE 事件 ) 和 执行 器 
































































































































E ” 识 事件 任务 的 激活 | 。 等 待 点 的 继续 

清除 对 于 可 运行 实体 的 周期 触发 的 时 
定时 事件 是 f? 
uid 间 给 定 器 5 
模型 开关 事件 根据 控制 器 进行 的 操作 模式 的 转换 是 否 
在 发 送 /接收 时 的 插口 和 接口 事件 

数据 信息 的 接收 是 是 
被 接收 的 数据 接收 错误 是 5 
接收 错误 的 数据 在 接收 数据 时 ， 配 置 数据 过 滤 ， 所 以 

数据 的 值 域 能 被 检查 

数据 发 送 完 成 数据 报 文 的 发 送 确定 是 是 
在 用 户 -服务 插口 -接口 时 的 事件 
产生 操作 调用 服务 功能 是 否 
异步 服务 呼叫 返回 结束 服务 功能 的 异步 调 是 是 














对 于 软件 组 件 内 部 可 运行 实体 之 间 的 数据 交换 使 用 的 是 全 局 变量 ， 即 可 中 断 
变量 。 同 样 可 以 用 明确 地 或 隐 含 地 读 和 写 操作 访问 。 根 据 其 他 的 操作 系统 ， 已 知 
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的 关键 片段 是 为 了 同步 ， 在 AUTOSAR 中 被 称 为 专 有 的 区 域 。 

根据 预先 的 命名 ， 应 该 清楚 地 知道 ， 在 理想 的 情况 下 为 什么 AUTOSAR 软件 
组 件 根 本 不 必 采 用 操作 系统 或 COM 模型 的 APT 功能 (图 7-6-20)。 运 行 环境 用 插 
口 和 可 能 的 触发 为 数据 交换 和 流程 控制 提供 抽象 机 制 。 这 种 抽象 机 制 ， 即 AU- 
TOSAR 的 概念 ， 在 每 一 个 组 件 的 配置 时 ， 用 XML 数据 的 数据 项 进行 描述 ， 然 后 
通过 制造 工具 或 多 或 少 地 自动 地 按 相 应 的 机 制 ， 和 AUTOSAR OS, AUTOSAR 
COM 的 API 调用 功能 进行 复制 。 

生成 工具 ,不 是 由 AUTOSAR 合作 组 提供 ， 而 是 应 该 由 商业 供应 商 提供 
的 。 人 们 根据 当前 的 样机 进行 判断 ， 但 这 种 制造 工具 需要 研发 者 给 予 许多 支 
持 。 根 据 AUTOSAR OS 任务 ， 可 运行 实体 的 分 配 以 及 根据 OS 事件 、 警 报 和 
回 叫 /通知 功能 的 RTE 事件 ， 建 立 调 度 表 ， 在 总 线 数 据 报 文 上 的 数据 值 分 配 
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图 7-6-20 AUTOSAR 软件 组 件 的 配置 ( 简 图 ) 
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是 昂贵 的 。 

测量 数值 和 其 他 信和 号 一 样 ， 通 过 普通 的 插口 式 接口 向 外 引导 。 测 量 和 标定 接 
口 的 描述 、 物 理 和 控制 器 内 部 值 之 间 的 换算 ， 主 要 依靠 MDX 和 CDF 中 的 已 知 模 
型 。 未 来 应 该 用 ASAM 的 标准 进行 协调 ( 见 6.5.2 节 )。 


7.6.6 展望 


应 用 组 件 的 重新 使 用 或 简单 的 可 交换 ， 在 可 预见 的 时 间 内 能 够 实现 。 在 内 容 
上 组 件 的 接口 也 必须 被 标准 化 。 如 果 人 们 把 当前 的 规程 与 总 线 系统 的 规程 相 比 较 
的 话 ， 最 多 是 对 数据 链 路 和 网 络 层 的 规定 ， 而 应 用 层 很 大 程度 上 还 是 开放 的 ， 定 
义 了 相应 的 传动 装置 、 底 盘 以 及 车 身 和 和 舒适 性 技术 (等 级 和 一 致 性 ) 。 

未 来 的 控制 器 肯定 不 会 突然 调整 到 AUTOSAR 架构 上 来 ， 从 纯 专利 执行 到 完 
整 的 AUTOSAR 一 致 性 解决 方案 是 逐步 调整 的 过 程 ， 应 该 由 三 个 执行 一 次 性 等 级 
ICC 的 支持 。 

e ICC 1 控制 器 仅仅 采用 中 央 运 行 时 间 环 境 RTE, RTE 的 上 半 层 和 下 半 层 首 
先 很 大 程度 上 采用 经 受 考 验 的 专利 模型 。ICC 1 致力 于 由 AUTOSAR 快速 地 把 新 
的 功能 应 用 到 应 用 层 。 对 于 专利 性 组 件 ， 一 般 到 RTE 的 接口 是 可 以 改装 的 ， 新 
的 应 用 软件 组 件 根 据 AUTOSAR 标准 能 被 集成 。 

。 ICC 2 设备 还 允许 根据 基础 软件 按 步 被 移 置 。 因 此 基础 软件 将 分 成 垂直 方 
向 的 操作 系统 、 通 信 堆 栈 和 硬件 驱动 。 这 些 或 多 或 少 的 单一 的 模块 和 到 RTE 之 
间 的 接口 已 经 和 AUTOSAR 标准 相 一 致 ， 相 反 内 部 结构 是 不 一 致 的 。 

* ICC 3 是 完整 的 AUTOSAR 一 致 性 等 级 并 执行 具有 所 有 要 求 接 口 的 AUTO- 
SAR 标准 。 

未 来 的 项 目 将 指出 ， 组 件 内 部 的 配置 语义 ， 由 于 巨大 的 多 样 性 功能 ， 按 紧密 
的 形式 ， 是 比较 难以 描述 的 。 配 置 和 制造 工具 实际 引起 较 少 的 费用 ， 因 此 真正 引 
起 的 错误 比 经 典 的 软件 研发 要 少 。 附 加 的 重点 是 AUTOSAR 重要 的 应 用 领域 如 信 
息 区 段 ， 但 是 车 辆 的 接口 与 仪表 板 中 的 指示 系统 是 临时 性 归还 到 原 处 的 。 重 要 的 
“ 旧 的 ”数据 格式 ， 如 对 于 诊断 通信 ASAM ODX, FIBEX, CanDB 或 对 于 在 线 通 
信和 描述 的 LDF 或 对 于 应 用 完全 一 致 的 AIL 是 集成 在 一 起 的 。 因 此 AUTOSAR 要 参 
考 工具 必须 准备 相应 的 输入 和 输出 接口 。 为 了 保证 在 两 个 方向 稳固 地 转换 ， 在 两 
边 的 接口 配置 数据 格式 要 有 必要 的 语义 内 容 ， 与 在 实践 中 研发 工作 中 的 一 系列 的 
日 常 工作 一 样 是 必要 的 。 与 FIBEX 3.0( 见 6.3 节 ) 一 样 ， 旧 的 格式 也 和 AUTO 
SAR 的 要 求 相 匹配 。 

可 以 肯定 现在 的 系统 在 向 AUTOSAR 一 致 性 的 解决 方案 调整 ， 这 要 持续 多 年 
而 且 是 很 费力 的 并 且 可 能 本 身 产 生 新 的 错误 。 但 经 过 较 短 的 时 间 ，AUTOSAR 首 
先 在 区 域内 完成 ， 至 今 没 有 完全 或 只 是 部 分 覆盖 OSEKAVDX， 也 就 是 说 只 是 在 
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硬件 抽象 层 作 准备 、 不 同 的 总 线 系统 的 统一 、 集 成 的 通信 堆栈 以 及 总 的 操作 系统 
服务 方面 。 就 这 方面 而 言 ，AUTOSAR 的 基础 软件 实际 预示 了 复杂 的 车 辆 控制 器 
是 最 终 的 统一 的 操作 系统 。 车 辆 系统 的 研发 也 许 将 真正 地 集中 在 用 户 可 以 感受 到 
的 功能 上 来 。 
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用 和 有 关 的 工具 。 
8.1 控制 器 的 软件 组 件 


对 于 在 第 4 章 和 第 5 章 中 所 描述 的 传输 和 诊断 协议 ， 现 在 可 以 买 到 不 同 专业 
制造 商 生产 的 在 车 辆 中 使 用 广泛 的 微 控制 器 和 研发 环境 的 软件 模型 。 这 些 模型 可 
以 作为 控制 器 软件 的 一 部 分 被 集成 到 相应 的 项 目 中 。 协 议 堆栈 和 操作 系统 、 可 更 
改 的 软件 组 件 (Flash-Loader) 等 的 使 用 以 及 模型 采用 标准 化 的 形式 被 证 明 不 仅 使 
程序 在 费用 上 有 所 降低 ， 而 且 对 于 用 户 来 说 也 缩小 了 在 执行 新 的 程序 时 所 必须 进 
行 测试 的 范围 。 模 型 的 制造 商 一 般 是 通过 测试 协议 和 证 书 (一致 性 测试 ) 证 明 软 
件 的 一 致 性 。 

对 于 协议 堆栈 的 选择 ， 纯 技术 要 求 ( 如 存储 单元 和 运行 时 间 的 要 求 ) ， 在 大 
多 数 的 执行 中 只 有 很 小 的 差别 ， 其 他 方面 的 要 求 十 分 重要 ， 所 以 必须 检查 用 户 使 
用 的 商业 软件 模型 是 否 能 用 费用 相对 比较 低 的 新 的 微 控制 器 或 新 的 研发 软件 费用 
相 匹配 。 根 据 不 断 出 现 的 区 域 性 的 特性 ， 如 在 美国 应 用 的 SAE 协议 和 在 欧洲 使 
用 的 IS0 协议 , 或 具有 专业 制造 商 的 特点 如 采用 不 同 的 传输 协议 或 总 线 系统 的 诊 
断 协 议 ， 供 应 商 应 该 提供 不 同 协议 的 协议 堆栈 ， 它 们 之 间 可 以 相互 交换 或 彼此 
dfe, 

随 着 AUTOSAR 的 广泛 应 用 ， 这 种 软件 组 件 的 意义 (有 智能 的 特性 ) 有 望 发 生 
根本 性 的 变化 ， 因 为 AUTOSAR 定义 了 关于 软件 组 件 的 标准 化 接口 和 配置 的 可 
能 性 。 



































8.2 在 线 通信 的 设计 和 测试 





对 于 控制 器 之 间 的 通信 所 进行 的 设计 和 测试 ， 是 目前 在 研发 电子 控制 的 车 辆 
系统 时 费用 最 帅 贵 且 对 于 可 靠 性 方面 来 说 是 最 重要 的 一 个 方面 。 这 些 任务 只 是 用 
一 般 的 工具 支持 ， 从 设计 途径 到 设备 的 研发 直到 在 车 辆 中 集成 和 应 用 ， 不 仅 在 车 
辆 制造 商 处 而 且 在 它们 的 不 同 供应 商 处 都 可 以 得 到 合理 的 解决 。 研 发 过 程 可 以 采 
用 Vector 公司 的 CANoe 工具 链 ， 以 下 是 一 个 典型 研发 步骤 的 示例 。 
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8.2.1 CANoe 的 研发 过 程 
CANoe 支持 关于 控制 器 和 总 


线 系统 CAN, LIN, MOST 和 FlexRay 网 络 的 复 


杂 人 研发 过 程 。 整 个 过 程 分 成 三 个 阶段 。 这 三 个 阶段 不 仅 可 以 在 车 辆 制造 商 
(OEM) 而 且 可 以 在 供应 商 方面 进行 并 基于 相同 的 数据 库 和 仿真 模型 。 专 业 的 
OEM 商 同样 支持 通信 模块 (如 关于 传输 协议 和 网 络 管理 ) 的 不 同 执行 。 这 三 个 阶 





段 分 别 是 : 


真正 的 系统 部 分 剩余 总 线 仿真 


真正 的 总 的 系统 


8.2.2 DaVinci 网 络 设计 器 








第 1 阶段 : 网 络 设 计 和 仿真 
在 研发 的 第 1 阶段 ，OEM 确定 每 个 网 络 
节点 之 间 的 完整 通信 。 通 过 用 CANoe 的 
仿真 能 验证 设计 是 否 完整 、 等 候 时 间 以 
及 总 线 负载 是 否 符合 规定 。 








第 2 阶段 : 剩余 总 线 仿真 、 每 个 控制 器 
的 测试 和 分 析 

在 研发 的 第 2 阶段 ， 根 据 来 自 第 1 阶段 
的 CANoe 数据 ， 作 为 可 执行 的 规程 递交 
给 研发 控制 器 的 供应 商 。 每 一 个 供应 商 
用 CANoe 工具 对 自身 设备 的 通信 关系 与 
被 仿真 的 其 他 网 络 节 点 进行 测试 。 在 第 
二 阶段 结束 时 并 完成 了 执行 之 后 由 供应 
商 对 控制 器 进行 完整 的 测试 。 











第 3 阶段 : 总 的 网 络 集成 和 测试 

在 最 后 一 个 阶段 ， 整 个 网 络 由 OEM 集 
成 。 每 个 控制 融 一 块 一 块 地 拼接 到 一 个 
真正 的 总 的 系统 中 ， 并 对 最 后 的 通信 以 
及 每 一 个 功能 做 测试 。 





在 网 络 研发 的 第 一 阶段 要 确定 通信 和 矩阵 ， 它 将 就 车 辆 网 络 中 每 一 个 节点 之 间 
的 哪些 信息 要 进行 交换 给 出 描述 。 然 后 就 可 以 开始 投入 使 用 DaVinei 网 络 设计 
器 ， 把 这 些 信 息 存储 到 数据 库 中 用 于 进一步 的 研发 过 程 。 每 个 时 间 数 据 库 的 内 容 
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被 传输 到 CANdb 或 FIBEX 的 格式 中 ， 这 样 所 有 的 工具 链 可 以 得 到 支持 并 进入 这 
种 格式 。 

首先 对 网 络 节点 和 每 个 信号 作 定 PP 
义 。 信 号 就 是 指 在 不 同 的 网 络 节点 中 的 [woes | vae Comme | 
功能 相互 交换 的 信息 。 信 号 基本 上 是 通 | CU eon 
过 它们 的 长 度 和 数据 类 型 来 描述 的 。 另 | wwe pne 
外 还 要 指定 初始 值 以 及 物理 值 和 十 六 进 || ”ea 
制 之 间 的 转换 格式 (图 82-1) 。 然 后 把 [| UU Ds 
信号 分 配 到 每 一 个 发 送 节点 。 每 个 信号 中 es p jos | 
由 精确 的 发 送 节点 发 送 ( 传 输 TX)、 最 | wm [|] Meme [00 
后 确定 每 一 个 信号 的 接收 节点 (接收 J| voeem [oom o 
RX) 。 这 样 形成 的 发 送 和 接收 关系 描述 [| "ee" 
了 逻辑 功能 层 的 数据 交换 ， 并 且 这 种 输 Em 
入 和 输出 关系 与 所 要 使 用 的 总 线 系统 是 
无 关 的 。 图 8-2-1 信号 的 定义 

接着 信号 被 复制 到 真正 的 总 线 数据 帧 中 (图 8-2-2) 。 在 LIN 和 FlexRary( 调度 
表 ) 总 线 系统 中 ， 这 些 信号 要 根据 通信 周期 的 时 隙 进行 分 配 。 因 此 要 考虑 专门 的 
通信 要 求 如 等 待 时 间 、 循 环 时 间或 重要 的 信息 ， 但 也 要 考虑 在 系统 中 的 总 线 
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图 82-2 用 DaVinci 网 络 设 计 器 对 节点 的 信号 图 像 的 映射 
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用 DaVinci 网 络 设计 器 ， 根 据 存储 器 的 容量 可 以 设计 CAN, LIN 和 /或 
FlexRay 的 总 线 系统 。 通 过 用 工具 对 总 线 系统 的 整合 ， 可 以 在 不 同 的 网 络 中 重新 
进行 信号 描述 。 在 专门 的 总 线 范围 中 ,清楚 地 确定 区 分 每 一 个 系统 自然 就 比较 
容易 。 

1. CAN 系统 

因为 总 线 的 波 特 率 一 般 是 固定 不 变 的 ， 所 以 在 为 信号 分 配 CAN 数据 帧 时 ， 
为 了 满足 对 等 待 时 间 和 带宽 的 要 求 ， 只 是 保留 数据 帧 的 长 度 、 信 息 标识 符 和 发 送 
关系 (周期 或 事件 控制 )。 因 此 人 们 要 权衡 是 否 将 许多 的 信号 用 较 长 的 数据 帧 进 
行 一 次 性 的 传输 。 总 线 禁 止 采用 太 长 的 数据 帧 或 只 有 少数 信号 按 较 短 的 数据 帧 
发 送 ， 这 会 引起 较 高 的 协议 费用 , 但 允许 对 具有 和 较 高 优先 权 的 数据 帧 快速 地 
反应 。 

发 送 关 系 取决 于 应 用 领域 和 OEM 设计 智慧 。 在 驱动 系统 和 底盘 方面 ， 信 号 
经 常 采 用 周期 传输 ， 而 在 车 身 方面 ， 大 多 是 采用 事件 控制 的 发 送 关 系 。 这 些 状 态 
言 息 将 被 放置 在 数据 库 的 属性 中 ， 并 用 于 CANoe 的 总 线 仿真 参数 以 及 创建 测试 
案例 (如 循环 时 间 的 监视 )。 另 外 在 研发 控制 器 软件 和 自动 代码 产生 时 也 能 使 用 

2. FlexRay 系统 

与 CAN 不 同 ，FlexRay 架构 的 设计 明显 要 复杂 得 多 。 首 先 要 进行 协议 参数 的 
定义 ， 然 后 有 必要 对 信号 作 FlexRay 数据 帧 的 分 配 ， 并 定义 这 些 信号 是 否 必须 在 
静态 段 或 在 动态 段 中 在 每 一 个 周期 内 进行 传输 ， 或 是 否 根 据 带 宽 优 化 循环 复 用 的 
原则 使 用 这 些 信息 。 

DaVinci 网 络 设计 器 按 步 引导 用 户 进行 FlexRay 的 系统 定义 。 第 一 步 定 义 
FlexRay 群 的 基本 参数 ， 从 局 部 和 宏 时 钟 的 长 度 到 通信 周期 的 总 长 度 (图 8-2-3 ) 。 
因此 将 要 确定 动态 段 和 静态 段 以 及 网 络 空 闪 时 间 的 长 度 和 更 态 或 动态 的 时 隙 长 
度 。 每 次 DaVinci 网 络 设 计 器 要 检查 给 定 的 值 与 剩余 的 数据 是 否 一 致 ， 并 指出 错 
误 和 建议 修正 的 值 。 如 果 吏 态 段 的 长 度 和 时 隙 的 数 日 已 经 调整 好 ， 则 以 此 来 选择 
时 隙 的 长 度 ， 如 果 超 过 总 的 长 度 ， 检 测 系 统 要 有 能 使 用 户 对 时 际 的 数目 或 长 度 或 
静态 段 的 总 长 度 进行 修改 的 可 能 性 并 每 一 次 提出 合适 的 值 。 

第 二 步 与 CAN 系统 有 本 质 上 的 不 同 。 要 按 FlexRay 的 帧 对 正 要 发 送 和 接收 
的 节点 以 及 信号 的 映射 重新 确定 。 

最 后 一 步 是 关于 基于 调度 的 系统 。 在 这 一 步 要 对 每 一 个 帧 指定 时 陀 以 及 在 循 
环 复 用 时 指定 每 一 个 通信 周期 (图 8-2-4)。 

3. LIN 系统 

ELN 系统 中 ， 信 号 和 数据 帧 基本 上 与 CAN 的 配置 是 一 样 的 ， 调 度 表 和 
FlexRay 一 样 ， 但 是 只 要 确定 少量 的 参数 。 
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图 8-2-4 FlexRay 总 线 系统 的 调度 
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8.2.3 CANoe 的 系统 仿真 


根据 数据 库 ， 用 CANoe 是 可 以 对 通信 进行 完整 的 仿真 的 。 相 对 总 线 的 节点 
通信 关系 是 可 以 被 仿真 的 。 这 里 并 不 需要 完整 的 应 用 仿真 ， 并 且 基 于 单独 的 数据 
库 的 仿真 根本 是 不 可 能 的 。 

在 FlexRay 或 LIN 的 总 线 系统 中 ， 通 信 关 系 很 大 程度 上 已 经 通过 调度 表 被 确 
定 了 。 因 为 选择 了 有 关 的 数据 库 ， 所 以 在 用 CANoe 进行 系统 的 仿真 已 经 是 完全 
配置 好 的 。 但 是 在 CAN 总 线 系统 中 ， 发 送 关 系 就 完全 取决 于 OEM 商 对 通信 所 采 
取 的 不 同 的 解决 方案 。 在 CANoe 中 可 以 通过 把 不 同 的 OEM 解决 方案 组 合 在 一 起 
来 解决 。 首 先 安装 标准 的 产品 ， 然 后 由 OEM 商 控制 其 余 总 线 系 统 的 自动 生成 。 
在 选择 好 了 数据 库 之 后 ， 再 根据 节点 、 数 据 帧 、 信 号 和 属性 信息 就 可 以 用 CANoe 
创建 完整 的 系统 。 因 此 可 以 确定 单个 总 线 系统 、 节 点 的 指定 和 建立 特殊 的 OEM 
网 络 管理 。 为 了 控制 每 一 个 网 络 节 点 ， 要 同时 产生 相应 的 操作 面板 ， 用 户 可 以 用 
这 些 面板 修改 每 一 个 节点 的 发 送信 号 或 能 读 出 接收 信号 (图 8-2-5) 。 
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仿真 允许 带 不 同 的 总 线 系统 的 多 个 网 络 。 在 仿真 模型 中 ， 能 检查 所 有 数据 帧 
和 信号 是 否 正确 ， 能 否 用 正确 的 周期 时 间 传 输 ， 或 总 线 负载 能 否 保持 在 期 望 的 杠 
架 内 。 如 果 在 通信 和 矩阵 中 发 现 错误 ， 那 么 这 些 错误 用 DaVinci 网 络 设计 器 可 以 得 
到 排除 并 在 仿真 中 重新 检查 。 精 确 的 仿真 是 保障 后 续 所 有 伙伴 进行 进一步 的 设备 
研发 和 系统 集成 的 可 靠 性 基础 。 


8.2.4 其 余 总 线 的 仿真 


根据 来 自 第 1 阶段 基于 数据 库 的 仿真 ， 每 一 个 供应 商 可 以 对 它们 的 设备 研发 
进行 其 余 总 线 的 仿真 。 因 此 可 以 切断 那些 在 仿真 中 自己 研发 的 节点 ， 并 把 这 些 节 
点 作为 真正 的 设备 通过 适当 的 总 线 硬 件 接 到 CANoe 的 系统 (图 8-2-6)。 








failed 
Y | passed 





Network (CAN, LIN, MOST, FlexRay) 


图 8-2-6 关于 控制 器 研发 的 完整 的 CANoe 测试 环境 
如 果 没 有 这 种 虚拟 的 连接 系统 ， 控 制 器 根本 就 不 能 投入 到 实际 的 批量 生产 状 
态 ， 因 为 在 此 虚拟 的 过 程 中 ,设备 内 部 的 监视 机 制 可 以 立即 识别 出 错误 的 通信 伙 
伴 并 限制 其 设备 功能 。CAN 总 线 系统 的 控制 器 设备 对 于 精确 的 运行 一 般 需 要 面 
向 功能 的 网 络 管理 和 在 总 线 上 成 组 的 数据 帧 。 在 FlexRay 总 线 系 统 中 ， 如 果 控 制 
器 本 刁 不 作为 冷 启 动 和 同步 节点 的 话 ， 那 么 至 少 需要 将 一 个 甚至 两 个 控制 器 接 到 
总 线 上 。 
在 设备 研发 期 间 ， 对 控制 器 中 的 算法 进行 检查 并 向 控制 器 提供 关于 其 
仿真 的 必要 信号 信息 。 通 过 其 余 总 线 的 仿真 ， 完 成 在 控制 器 中 对 算法 的 
户 可 以 在 最 简单 的 情况 进行 这 种 相互 影响 的 测试 ， 在 这 种 测试 中 用 户 通过 操作 
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板 调 整 信号 ， 然 后 用 跟踪 器 、 数 据 或 图 像 窗 口 测试 控制 器 能 否 返 送 正确 的 值 (图 
8-27)。 但 首先 只 是 对 这 输入 和 输出 信号 可 用 作 总 线 的 数据 报 文 的 功能 进行 检 
查 。 为 了 建立 完整 的 测试 环境 ， 除 了 纯粹 的 总 线 出 入 接口 以 外 ，CANoe 也 可 以 
任意 地 集成 WO 硬件 ， 如 信和 号 发 生 器 或 测试 设备 (图 8-2-6)。 这 样 在 测试 玻璃 窗 
升降 需 功能 的 同时 ， 也 能 测试 车 窗 电 动机 是 否 能 被 正确 地 控制 或 操作 开关 状态 能 
否 被 正确 地 设置 在 总 线 上 。 应 用 CANoe， 可 通过 诊断 或 CCP/XCP. 的 数据 报 文 仿 
真 故障 传感器 ， 并 把 需要 的 信和 号 值 直接 写 到 控制 器 的 存储 器 中 。 
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图 8-2-7 JH CANoe 进行 总 线 通 信 的 分 析 

手工 测试 很 难 把 测试 的 结果 编制 成 文件 也 很 难 再 生 。 通 过 较 长 时 间 对 信号 和 
数据 报 文 的 临时 顺序 作 检 查 几 乎 是 不 可 能 的 。 因 此 在 复杂 的 控制 器 中 ， 由 于 必须 
测试 的 情况 十 分 多 ， 以 至 于 在 不 同 的 项 目 阶 段 ， 要 对 每 一 个 发 生变 化 的 软件 进行 
完整 的 重复 的 手工 测试 是 不 可 能 。 

因此 CANoe 提供 了 一 种 带 测试 特征 组 的 全 自动 测试 流程 。 用 户 可 以 用 在 测 
试 特征 组 内 集成 的 测试 模型 ， 按 正式 的 形式 描写 每 一 次 测试 情况 。 测 试 模型 确定 
放 进 来 的 总 线 和 特别 的 输入 信号 (一 般 指 输入 矢量 ) 以 及 被 控制 器 所 期 待 的 对 总 
线 数据 报 文 和 输出 信号 (输出 矢量 ) 的 反应 ， 整 个 过 程 从 信号 开始 到 出 现 信号 值 
为 止 。 同 时 有 可 能 定义 一 些 辅助 的 条 件 ， 它 们 是 监视 所 有 节点 的 数据 报 文 的 周期 
时 间 ， 还 可 以 识别 出 被 测试 的 功能 ， 虽 然 能 自己 正确 的 工作 ， 但 会 干扰 其 他 的 功 
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能 。 理 想 的 情况 是 ， 在 软件 的 研发 期 间 就 已 经 形成 了 一 些 测试 ， 并 能 在 结束 时 组 
合成 最 终 的 测试 。 

测试 的 参数 化 是 通过 XML 数据 进行 的 ， 因 此 是 以 没有 本 身 的 程序 为 先决 条 
件 的 。 男 外 ， 只 要 要 求 是 按 相 应 的 标准 描述 ， 生 成 的 测试 结果 也 可 按 XML 的 数 
据 进行 协议 并 通过 XML 的 格式 比较 容易 地 转换 成 易 懂 的 格式 。 


8.2.5 总 系统 的 集成 


在 每 个 供应 商 完 成 了 他 们 的 控制 器 的 研发 和 测试 之 后 ， 就 由 OEM 商 进 行 系 
统 集成 。 首 先 所 有 的 电气 组 件 包 括 电缆 线 、 用 电器 和 操作 元 件 要 组 合 在 一 块 板 架 
上 。 然 后 虚拟 控制 器 在 仿真 中 一 步 一 步 地 被 关 断 并 添加 真正 的 系统 。 如 果 剩 余 总 
线 仿真 的 所 有 控制 器 都 被 研发 出 来 了 ， 总 线 通信 立即 工作 并 且 所 有 的 设备 可 以 被 
集成 到 车 辆 中 。 

在 这 最 后 的 阶段 中 ，CANoe 首先 用 作 分析 工 具 ( 图 8-2-7) 。 在 总 线 上 传输 的 
位 和 字 节 用 时 间 跟 踪 器 的 图 形 表 示 。 相 应 的 过 滤 功 能 ， 根 据 完 整 的 总 线 记 录 ( 如 
CAN 标识 符 或 FlexRay 的 时 际 号 码 ) 来 选择 重要 的 数据 报 文 。 特 别 在 下 列 情 况 下 
还 要 进行 额外 的 分 析 ， 例 如 不 只 是 指示 十 六 进 制 的 数据 报 文 ， 而且 还 要 根据 较 高 
的 协议 层 ， 对 数据 报 文 进行 解码 或 将 信号 作为 物理 值 被 直接 用 图 示 的 方法 表示 

















8.3 控制 器 的 应 用 工具 


在 应 用 阶段 ， 即 车 辆 电子 参数 的 精密 调整 阶段 ， 用 普通 的 PC 机 支持 应 用 工 
程 ， 它 不 仅 能 对 总 线 系统 的 通信 情况 进行 分 析 而 且 也 可 以 直接 访问 内 部 控制 器 数 
据 的 值 。 

ETAS 公司 的 INCA 将 这 种 应 用 工具 视 为 facto 标准 (图 8-3-1) 。 用 这 种 工具 
内 部 控制 器 的 值 不 仅 可 以 用 计数 的 方式 来 表示 而 且 可 以 用 图 形 的 方式 来 表示 并 作 
改变 。 对 控制 器 中 的 数据 值 进行 访问 ， 是 通过 带 ASAM 的 协议 CCP 或 XCP 中 的 
一 个 (比较 6.2 节 ) 或 一 个 专利 性 接口 或 协议 如 ETAS ETK 或 Bosch MeMess 的 普 
通 总 线 进 行 的 。 除 了 测量 和 标定 任务 以 外 ， 这 种 工具 还 可 以 管理 不 同 的 参数 数 
据 ， 这 些 参数 数据 将 用 ASAM ASAP2-(A2L) 的 格式 表示 ( 同 6.5 节 比 较 ) 。 

具有 类 似 环 境 能 力 的 应 用 工具 是 Vector 信息 公司 的 CANape( 图 8-3-3 ) 或 
dSpace 公司 的 CalDesk。 关 于 XCP 或 CCP 的 扩展 系统 也 可 以 被 构建 成 旁 路 式 结 
构 。 在 这 种 结构 中 ， 对 于 试验 目的 ， 部 分 系统 功能 不 仅 可 以 在 控制 器 中 执行 ， 而 
且 可 以 用 实时 的 仿真 程序 去 执行 ， 如 ETAS 的 ASCET, Mathworks 的 Matlab/Sim- 
ulink 或 dSpace 的 Target Link (图 8-3-2) 。 因 此 控制 器 的 输入 信号 和 内 部 数据 ， 
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图 8-3-1 获得 测量 值 和 调整 内 部 控制 器 参数 的 典型 工具 (ETAS INCA) 














XCP STIM 仿真 工具 
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正 的 控制 器 




















到 8-3-2” 带 旁 路 结构 快速 原型 机 系统 的 控制 器 
通过 DAQ 的 数据 报 文 ， 从 真正 的 控制 器 传送 到 样机 系统 ， 然 后 在 样机 系统 中 得 
到 计算 结果 再 通过 STIM 的 数据 报 文 返回 控制 器 。 根 据 这 个 方法 ， 在 快速 原型 机 
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系统 中 ， 在 研发 功能 时 ， 首 先 不 考虑 限制 真正 的 控制 器 资源 ， 接 着 经 常 采用 自动 
的 代码 生成 工具 ， 真 正 的 控制 锅 可 以 被 集成 到 这 种 工具 中 。 用 类 似 的 方法 ， 控 制 
器 也 可 以 被 集成 到 硬件 或 软件 集成 回路 中 (HIL 回路 ) 。 
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8-3-3 Vector 信息 公司 的 CANape 应 用 工具 


8.4 控制 器 的 Flash 程序 


控制 器 的 程序 和 数据 现在 一 般 是 存放 在 Flash-ROM ( 可 修改 存储 器 或 闪存 存 
储 器 ) 中 的 ( 表 8-4-1) 。 这 种 类 型 的 存储 器 不 同 于 一 般 的 ROM 存储 器 (只 读 式 存 
储 器 ) 或 者 也 不 同 于 在 安装 状态 时 需要 较 长 时 间 地 进行 简单 的 删除 和 重新 编程 的 
普通 EPROM( 可 擦 ROM) 存储 器 ， 它 可 以 进行 相对 简单 的 清除 和 重新 编程 。 与 
EEPROM ffi (Ha n] ROM) 相 比较 ， 它 虽然 能 按 块 地 进行 清除 和 编程 ， 控 制 
器 因此 必须 中 断 正常 的 运行 ， 但 是 它 的 确 便 宜 并 且 可 靠 性 好 。 因 此 EEPROM SC 
际 上 用 于 在 较 少 但 经 常 改 变数 据 的 持续 存储 器 中 ， 如 里 程 表 的 状态 、 运 行 时 间 计 
数 器 或 错误 存储 器 的 记录 。 

表 8-4-1 控制 器 的 半导体 存储 器 一 览 表 
存储 器 类 型 编程 清除 特殊 性 能 





T e 固定 的 程序 和 数据 
IC 制造 商 处 | 不 。 每 位 较 小 的 费用 
只 读 存储 器 i A 


e 初始 时 间 > 1 个 月 
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( 续 ) 
存储 器 类 型 编程 清除 特殊 性 能 
EPROM e 固定 的 程序 和 数据 
设备 制造 商 处 的 扩展 状态 
SE ROM 在 设备 制造 商 处 的 扩展 状 。 中 等 费用 
Flash-ROM 
可 修改 的 只 读 存 ON 
na PUT 在 设 备 中 按 块 编程 (4 ~64KB) 。 较 少 改变 程序 和 数据 
IH 
少 于 100 000 次 e 中 等 费 
也 可 以 称 为 闪存 只 | 一 di TUS 
读 存 储 器 
EEPROM 在 设备 中 按 位 编程 e 可 变数 据 如 运行 计时 表 
ETJE ROM 少 于 100 000 次 e 费用 很 高 
RAM e 可 变数 据 
没有 必要 
随机 访问 存储 器 add e 在 关机 时 数据 内 容 丢 失 











闪存 存储 器 (Flash) 的 删除 和 继续 编程 过 程 渐渐 地 被 简称 为 Flashen。 尽 管 是 
口头 上 这 么 说 ， 但 这 个 概念 还 是 在 下 文 被 采用 了 。 

关于 剩余 控制 器 软件 的 删除 和 程序 过 程 的 集成 ， 一 般 使 用 在 控制 器 中 真正 的 
软件 组 件 ， 并 把 Flash 程序 过 程 封装 在 相对 剩余 功能 中 并 准备 了 定义 的 接口 ( 比 
较 7.1 节 和 7.5 节 )。 对 于 这 些 组 件 ， 建 立 了 可 更 改 的 软件 组 件 ， 称 为 Flash 
Loader， 有 时 也 建立 了 启动 组 件 (Boot Loader) 。 


8.4.1 框架 条 件 


Flash-ROM 技术 的 应 用 ， 在 总 的 产品 寿命 周期 中 ， 给 从 产品 的 研发 和 应 用 到 
服务 和 产品 的 售后 分 析 方 面 带 来 了 许多 新 的 可 能 性 。 特 别 是 在 产品 的 变化 方面 很 
明显 。 为 了 达到 数据 的 简单 可 改变 性 ， 尽 管 在 研发 和 应 用 阶段 ， 已 经 认为 程序 的 
代码 和 应 用 数据 项 总 是 分 离 的 ， 但 是 两 者 在 控制 器 的 加 工期 间 是 被 设备 制造 商 一 
起 放 在 EPROM 存储 器 中 编程 和 安装 的 。 在 车 辆 制造 商 方面 ， 最 后 还 有 一 些 代码 
和 数据 要 与 EEPROM 存储 器 中 的 少数 调整 参数 进行 匹配 。 如 果 数 据 的 模型 不 同 
且 长 度 有 变化 ， 必 须 通过 在 控制 器 中 的 可 变 代 码 覆 盖 ， 这 样 就 明显 地 提高 了 对 存 
储 器 的 存储 需求 ， 或 者 这 些 数据 也 可 通过 设备 变量 被 覆盖 。 通 常 车 辆 样机 本 身 出 
现 如 此 快 而 众多 的 设备 变量 ， 因 此 在 实践 中 ,结构 相同 的 硬件 仅仅 在 不 同 的 存储 
器 内 容 上 有 所 不 同 。 因 为 存储 器 内 容 后 期 的 变化 在 技术 上 费用 是 昂贵 的 ， 因 此 在 
经 济 上 是 不 可 能 的 。 这 会 导致 从 设备 制造 商 到 车 辆 制造 商 最 后 到 现场 需要 极 高 的 
逻辑 费用 。 但 通过 Flash-ROM 技术 ， 至 少 在 发 动机 和 和 车辆 样机 内 部 的 硬件 ， 其 至 
在 大 量 增加 的 情况 下 都 可 以 被 更 好 地 标准 化 。 与 具体 的 模型 甚至 每 一 个 车 辆 的 匹 
配 可 以 在 加 工 过 程 中 的 任意 时 间 点 进行 ， 之 后 在 任意 时 间 可 以 重新 根据 自己 的 要 
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求 ， 对 参数 进行 修改 并 通过 简单 的 设备 逻辑 和 产品 的 转换 进行 ， 这 样 极 大 地 缩短 
了 调整 的 时 间 ， 因 此 产生 了 明显 的 价格 优势 。 但 是 对 于 程序 软件 的 分 配 ， 自 然 也 
必须 设置 相应 的 架构 ， 不 只 是 对 控制 融 的 组 件 进 行 限制 。 

接 下 来 的 一 步 是 现在 经 常 被 讨论 的 问题 ， 即 是 否 有 及 哪些 控制 器 由 供应 商 在 
其 产品 内 部 或 只 由 汽车 制造 商 在 生产 线 上 编程 并 由 不 同 的 制造 商 进 行 不 同 的 操作 
( 表 8-4-2) 。 但 总 的 趋势 还 是 朝 着 由 车 辆 制造 商 在 生产 线 上 进行 编程 的 方向 
发 展 。 




















表 8-4-2 WAIHI Flash 编程 工作 站 
在 哪里 编程 谁 来 负责 编写 什么 foo 释 
带 定义 和 数据 记录 环境 条 件 ( 温 
应 用 软件 包括 操作 | 度 、 电 源 电 压 ) 的 特殊 编程 设备 ， 不 
系统 和 诊断 协议 在 安装 状态 下 快速 、 并 行 的 Flash 
存储 器 编程 






































编写 程序 工作 站 控制 器 制造 商 











特殊 模型 应 用 数据 | ”组 合 数据 ， 如 校正 数据 ; 通过 软 
控制 器 加 工 (EOL) | ”控制 器 制造 商 (如 与 4 rs 6 MR | 件 应 用 和 采用 标准 件 概念 的 硬件 的 



































动机 匹配 ) 各 种 控制 右 
车 辆 加 工 (EOL) 车 辆 制造 商 车 辆 配置 数据 接 通 特殊 车 辆 和 精密 调整 的 功能 


























车 辆 和 /或 控制 器 | 新 的 应 用 软件 、 新 | ”错误 处 置 、 磨 损 补偿 ， 新 功能 的 
的 制造 商 的 车 辆 配置 补充 





现场 ( 服务) 


























在 服务 和 售后 服务 中 ， 通 过 Flash 技术 有 可 能 节省 费用 。 在 确定 的 车 辆 临界 
点 区 域 ， 以 前 要 进行 车 辆 组 件 的 交换 实验 ， 如 今 可 以 通过 当前 程序 ， 把 成 本 较 高 
的 点 去 除 。 由 此 得 出 这 样 的 可 能 ， 在 正常 的 用 户 服务 框架 内 ， 旧 的 车 辆 可 以 升级 
到 最 新 的 状态 ， 对 功能 进行 后 期 的 调整 或 在 限制 范围 内 甚至 对 已 经 改变 的 法 规 或 
不 同 的 规则 、 一 些 废气 排放 的 限 值 进行 匹配 ， 也 可 以 与 合法 的 不 同 的 技术 规则 和 
一 些 排 放 值 进 行 匹配 。 为 了 防止 在 现场 中 出 现 错误 的 操作 和 用 非法 协调 器 进行 非 
法 的 操作 ， 有 必要 采用 周密 考虑 的 逻辑 概念 。 

在 控制 器 加 工期 间 ， 还 有 关于 Flash 程序 的 专门 而 快速 的 接口 可 以 被 采用 
( 表 8-4-3) 。 在 车 辆 的 接口 还 可 以 进行 相对 较 慢 的 诊断 连接 。 一 般 是 用 第 4 章 和 
第 5 章 中 已 知 的 诊断 协议 ， 如 KWP2000, UDS 或 SAE 71939 的 中 央 网 关 控 制 器 
(比较 图 1-1 和 图 8-4-2) 实现， 车 辆 中 所 有 的 原始 总 线 系统 从 这 里 开始 分 支 。 偶 
尔 通过 K 线 与 车 辆 的 接口 相连 ， 但 一 般 用 CAN。 对 应 不 同 的 总 线 系统 、 调 整 好 
的 波 特 率 和 所 采用 的 传输 协议 ， 相 应 的 传输 率 和 数据 流量 也 是 不 同 的 。 因 为 总 线 
传输 时 间 ， 除 了 对 Flash 存储 器 本 身 的 程序 时 间 以 外 ， 还 对 在 车 辆 制造 商 的 生产 
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线 上 的 总 的 生产 量 产生 深远 的 影响 ， 对 于 节 节 攀升 的 数据 量 ， 虽 然 目前 有 不 同 的 
观点 ， 但 还 是 采用 连接 到 车 辆 的 快速 接口 。 
表 8-4-3 Flash 程序 的 特性 参数 















































Flash 工作 站 编 程 进 人 型 的 数据 量 典型 的 程序 持续 时 间 
机 身 : 256KB 
具有 10Mbit/s 数据 率 芯 
程序 工作 站 Nocte EMI 功率 系列 : 1 ~4MB 30 s ~Smin 
多 媒体 : 1 ~20MB 
控制 器 加 工 JTAG， 增 加 了 CAN 1 - 64KB( EOL) 24 10s 
车 辆 加 工 (EOL) 诊断 接口 (K-Line,CAN) 1 ~64KB( EOL) 约 10s 





每 个 设备 、 完 整 的 车 
新 的 应 用 软件 ， 如 程序 | 辆 在 小 时 区 域内 为 
现场 测试 诊断 接口 (K-Line,CAN) | 工作 站 。 5~10min。 
新 的 车 辆 配置 ， 如 EOL HER: 对 于 最 新 车 辆 
最 长 为 5 ~ 10min 






































对 于 装载 在 合适 的 控制 锅 中 的 数据 要 保持 它 的 正确 性 并 被 持续 地 保留 ， 一 个 
严格 的 数据 关系 和 维护 是 必要 的 ( 表 8-4-4) 。 这 意味 着 首先 要 由 车 辆 制造 商 提供 
一 个 透明 的 并 可 以 被 控制 的 软件 版 本 并 旦 在 现场 要 有 清晰 的 控制 器 认证 。 用 这 些 
言 县 可 以 阻止 没有 控制 的 软件 状态 进入 车 辆 或 错误 的 软件 进入 控制 器 ， 但 尽管 这 
样 控制 费 本 身 特别 是 在 可 修改 的 软件 组 件 ( Flash-Loader) 中 还 需 执 行 少数 的 控制 
机 制 。 因 此 为 了 防止 控制 需 被 非法 访问 要 实行 三 步 保 护 措施 。 首 先是 硬件 和 软件 
的 兼容 测试 ， 然 后 在 编程 前 要 对 存储 器 区 域 进 行 检查 ， 最 后 是 对 新 的 程序 软件 进 
行 确认 。 如 果 Flash-Loader 识别 出 是 未 经 许可 的 状态 ， 那 么 当前 的 程序 就 要 被 中 
断 并 必须 完全 重新 登录 。 这 样 就 避免 了 在 编程 时 ， 控 制 器 出 现 错误 之 后 尽管 采用 
了 新 的 软件 但 还 要 重新 启动 的 现象 。 若 再 也 不 能 再 对 其 访问 ， 则 必须 更 换 控 制 
器 。 在 这 种 情况 下 如 果 采 用 Flash 技术 就 显示 出 优势 了 。 

表 8-4-4 Xİ Flash 编程 的 重要 要 求 























为 了 在 Flash-ROM 存储 器 中 确保 数据 能 保持 至 少 10 ~ 15 年 ， 必 须 履 行 Flash-ROM 


程序 的 算法 B " 
. 制造 商 的 规定 (包括 电源 电压 ,温度 ,程序 命令 和 信和 号 的 时 间 流 程 ) 





























程序 数据 的 兼 | ”检查 新 的 数据 项 是 否 与 实际 控制 器 的 硬件 以 及 其 余 的 软件 相 匹配 ， 如 借助 于 UDS 
容 性 检查 的 服务 : 程序 控制 来 检查 程序 的 独立 性 





























确保 控制 器 只 能 由 权威 机 构 来 编程 ， 这 样 到 控制 器 的 入 口 和 程序 的 启动 只 是 在 登录 
之 后 用 初始 化 和 关键 字 机 制 才能 释放 。 有 时 在 设备 制造 商 成 功 地 完成 了 编程 过 程 之 
后 ， 可 以 使 用 走后门 的 方法 关 断 (如 通过 JTAG 访问 ) 采 用 签名 制 检查 数据 项 是 否 被 
操纵 























入 口 保护 
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如 果 在 编程 过 程 中 出 现 错误 或 编程 过 程 被 中 断 时 ，Plash-Lader 也 必须 可 以 响应 。 因 
此 必须 满足 以 下 条 件 : 

e Flash-Loader 自身 确保 防止 随机 溢出 。 

e 在 每 次 接 通 设备 时 ， 要 检查 编程 数据 的 连续 性 。 只 有 在 较 好 的 数据 时 ， 才 能 接收 
正常 的 运行 ， 否 则 软件 保持 在 Flash-Lader 中 



























































8. 4. 2 ”Flash 存储 器 


Flash 存储 器 使 用 的 是 带 浮动 栅 极 的 MOS 场 效 应 管 。 电 子 进 入 到 栅 极 和 源 极 - 
漏 极 沟 道 之 间 的 绝缘 层 中 ， 即 形成 浮动 栅 极 。Flash 存储 顺 的 最 小 单位 是 存储 单 
元 ， 这 种 最 小 的 存储 单元 一 般 由 单个 晶体 管 组 成 (图 8-4-1)。 


当 临 界 电压 为 低 时 ， 在 “浮动 栅 极 ” 
没有 电子 。 数 据 值 为 “1” 





























单元 电流 帮 







































































读 电 压 UGs 








图 8-4-1 ”Flash 存储 单元 结构 

由 于 电子 的 进入 ， 唱 体 管 的 临界 电压 (或 称 门槛 电压 ) 发 生 偏 移 ， 即 为 了 导 
通 晶 体 管 必 须 在 其 栅 极 设置 最 小 电压 。 在 读 出 存储 器 内 容 时 ， 必 须 在 栅 极 设置 下 
向 电压 ( 读 电 压 )， 这 个 电压 比 没有 导 通 时 的 栅 极 电压 要 大 。 在 品 体 管 电路 中 称 
为 逻辑 1， 即 在 浮动 栅 极 没有 电子 ， 所 以 在 读数 据 时 ， 唱 体 管 是 导 通 的 。 在 逻辑 
0 时 ， 在 编程 过 程 中 向 顶 极 充电 ， 因 此 临界 电压 一 般 要 升 高 ， 所 以 在 编程 过 程 中 
晶体 管 是 不 导 通 的 。 在 删除 和 编程 过 程 中 ， 泽 动 栅 极 的 放电 和 充电 是 借助 于 雪 毅 
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和 量子 效应 实现 的 。 这 和 福 勒 隧道 效应 是 一 样 的 。 这 种 效应 要 求 很 完整 的 半导体 
结构 ， 否 则 会 损害 绝缘 体 。 因 此 删除 和 编程 过 程 不 能 任意 地 经 常 进行 ， 一 般 不 超 
过 100000 次 ， 否 则 存储 单元 的 可 靠 性 就 会 受到 影响 。 和 所 有 的 半导体 一 样 ， 如 
果 经 常 在 高 温 下 运行 的 话 ， 可 靠 性 就 会 按 近似 指数 函数 下 降 。 

在 编程 过 程 中 ， 浮 动 栅 极 的 充电 和 放电 需要 很 高 的 电压 ， 这 种 电压 是 借助 于 
Flash-ROM 内 部 的 充电 泵 ， 根 据 标准 电压 产生 的 ， 并 通过 附加 的 电路 结构 设置 到 
存储 单元 上 。 因 此 为 了 限制 必要 的 费用 ， 不 按 单独 的 存储 单元 删除 ， 而 是 按 整 
个 、 相 对 较 大 的 存储 块 即 按 记 区 进行 删除 。 如 一 般 是 在 总 的 2MB 大 小 的 存储 器 
中 ， 按 64KB 的 数据 块 进行 的 。 删 除 和 编程 过 程 是 比较 慢 的 。 在 读 存 储 器 数据 时 
只 需要 10ns， 而 在 庙 除 存储 器 块 时 则 需 几 百 毫秒 到 几 秒 的 时 间 。 每 个 字 节 的 编 
程 持 续 时 间 少 于 10us。 

删除 和 编程 过 程 是 通过 标准 的 数据 和 地 址 总 线 ， 用 普通 的 写 和 读 控制 信号 引 
导 进 行 的 。 为 了 避免 随机 的 删除 ， 某 些 控制 命令 顺序 要 遵循 规定 的 时 间 流 程 。 因 
为 程序 的 算法 与 制造 商 和 类 型 有 关 ， 所 以 在 Flash-Lader 的 内 部 ， 这 种 算法 与 被 
定义 的 接口 和 Flash 驱动 组 件 一 起 封装 。 

在 删除 和 编程 过 程 ， 许 多 组 件 不 仅 涉 及 存储 块 而 且 还 涉及 不 可 再 访问 的 大 
部 分 甚至 总 的 组 件 ， 所 以 来 自 于 其 他 存储 器 组 件 的 程序 算法 必须 被 执行 。 因 此 
程序 算法 经 常 被 复制 到 控制 器 的 RAM 并 从 这 里 开始 被 执行 。 为 了 保证 编程 过 
程 不 被 未 经 许可 或 由 于 随机 的 控制 器 软件 的 错误 功能 所 执行 ， 人 们 要 通过 一 定 
的 措施 来 确认 上 述 算法 ， 此 外 也 可 采用 通过 诊断 接口 从 外 部 向 控制 器 内 部 装载 
关于 Flash 过 程 的 算法 。 对 于 较 新 的 组 件 ， 经 常 称 存储 器 块 中 的 一 个 为 启动 块 
(Boot Block) ， 在 第 一 次 持续 编程 之 后 ， 要 对 删除 和 新 的 程序 进行 保护 。 这 些 
块 特别 适合 控制 器 的 启动 软件 ， 即 程序 在 设备 接 通 之 后 执行 ， 基 本 程序 包含 
对 于 计算 核心 的 初始 化 、 存 储 器 的 测试 ， 有 时 还 有 关于 Flash 编程 的 核心 
软件 。 


8.4.3 Flash 的 编程 过 程 


在 车 辆 中 ，Flash 编程 过 程 是 由 多 个 组 件 参 与 的 (图 8-4-2)。 测 试 仪 控制 总 
的 Flash 的 编程 过 程 ， 在 这 个 过 程 中 测试 仪 把 要 参与 编程 的 数据 项 放 在 最 前 面 ， 
然后 通过 诊断 接口 有 时 还 要 通过 网 关 与 车 辆 内 部 的 总 线 系统 和 接 在 总 线 上 的 控制 
需 连 接 在 一 起 并 进行 编程 。 

对 于 Flash 编程 的 基本 理解 是 控制 融 不 仅 要 考虑 硬件 层 还 要 考虑 软件 层 。 对 
于 Flash 存储 器 的 编程 ， 有 一 个 Flash-Lader 组 件 ， 由 它 来 执行 这 个 过 程 。Flash- 
Lader 把 现 有 的 控制 器 存储 器 同 普通 的 控制 器 软件 分 开 ， 因 此 称 为 应 用 软件 或 
应 用 。 
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测试 仪 
诊断 


图 8-4-2 Flash 编程 过 程 的 主要 组 件 
1. 基于 HIS 的 Flash-Lader 启动 
图 8-4-3 所 示 的 基本 结构 图 ， 是 基于 HIS 规程 的 ， 这 已 经 在 7.5 节 中 作 了 简 
短 的 说 明 ， 因 此 控制 器 由 3 个 软件 块 组 成 ， 它 们 分 别 是 启动 管理 员 ( Boot-Manag- 
er) 、 可 修改 软件 组 件 (Flash-Lader) 和 应 用 软件 。 








连接 















: Boot-Manager 


删除 和 编程 RAM 执行 充电 /复制 
— 








启动 应 用 


: Pd : 

:Diagnose!  ; i Flash 

: anfrage | 
i 























诊断 测试 仪 


KI 8-4-3 用 于 Flash 编程 的 控制 器 的 基本 结构 
。 在 控制 器 直接 接 通 之 后 (复位 Reset) ， 控 制 器 程序 首先 进入 启动 管理 
它 可 以 检查 在 控制 器 存储 需 中 的 应 用 软件 是 否 有 效 。 








yz 
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。 如 果 是 无 效 的 ， 应 用 软件 被 编程 或 控制 需 存 储 需 处 于 非 连续 状态 ， 这 种 非 
连续 状态 一 般 是 由 于 早期 的 程序 试验 被 中 断 而 引起 的 ， 那 么 在 接 通 之 后 ， 设 备 要 
转换 到 Flash-Lader 并 等 待 测试 仪 的 程序 命令 。 因 此 Flash-Lader 通过 车 辆 的 总 线 
系统 能 与 测试 仪 进行 通信 ， 在 每 一 种 情况 下 ，Flash-Lader 都 有 诊断 协议 堆栈 ， 这 
种 堆栈 具有 对 于 程序 过 程 来 说 所 必需 的 报 文子 集 。 

。 如 果 是 有 效 的 应 用 软件 要 进行 编程 ,那么 启动 管理 员 就 进行 第 二 步 的 检 
查 ， 检 查 在 Flash-Lader 中 的 应 用 软件 的 变换 是 否 要 被 初始 化 。 另 外 的 情况 是 系 
统 进入 应 用 软件 ， 控 制 絮 执行 它 关 于 车 辆 行驶 的 常规 功能 ， 如 发 动机 控制 。 

。 如 果 是 应 用 软件 ， 诊 断 要 求 启动 诊断 对 话 或 诊断 会 话 控制 ， 即 启动 程序 会 
话 ( 见 5.1.2 节 和 5.2.2 节 )， 在 每 个 时 间 要 对 在 Flash-Lader 中 的 变换 进行 初始 
化 。 因 此 应 用 软件 存储 着 关于 变换 的 信息 要 求 ， 接 着 打开 复位 (Reset) 功能 ， 然 
后 进入 Flash-Lader 的 启动 。 

。 一 般 在 Flash 存储 器 块 进行 删除 和 编程 期 间 ， 是 不 可 能 再 对 其 他 的 块 访问 
的 。 因 此 Flash 存储 器 的 删除 和 编程 的 程序 要 被 复制 到 控制 器 的 RAM 中 并 在 那 
里 被 执行 。 所 以 看 似 是 在 RAM 中 运行 Flash 功能 的 。 

。 在 Flash 存储 器 中 新 的 应 用 软件 成 功 而 正确 地 编程 之 后 ，Flash-Lader 表示 
为 有 效 ， 最 后 启动 复位 。 启 动 管理 员 识 别 出 有 效 的 应 用 软件 并 转换 到 新 的 软 
件 中 。 

2. 基于 HIS 的 Flash 流程 

相互 连续 的 特殊 诊断 服务 被 称 为 Flash 流程 或 编程 顺序 。 在 内 部 诊断 协议 ， 
如 KWP 2000 和 UDS 等 中 被 规定 为 特殊 服务 的 程序 ， 如 第 5 章 所 描述 的 。 对 于 控 
制 器 的 Flash 流程 的 研究 大 体 是 一 样 的 ， 但 在 实际 中 每 个 车 辆 制造 商 和 供应 商 使 
用 的 诊断 服务 却 是 大 相 径 庭 的 ， 所 以 HIS 试图 对 内 部 的 流程 实行 统一 化 ， 尽 管 其 
中 还 是 有 一 些 可 供 选 择 的 步骤 用 * 表示 ， 并 可 以 保留 不 同 的 变量 。 在 表 8-4-5 中 
表示 的 是 HIS 颁布 的 Flash 流程 ， 以 此 为 出 发 点 HIS 采用 UDS 诊断 服务 。 

表 8-4-5 基于 HIS 的 Flash 编程 流程 ( 带 * 号 的 是 可 选 步骤 ) 

































































诊断 会 话 的 启动 诊断 会 话 开 始 ， 编 程 过 程 的 准备 。 
UDS: 诊断 会 话 的 控制 一 一 启动 扩展 会 话 
- 为 了 识别 隔离 硬件 和 旧 的 软件 标准 ， 要 读 出 控制 器 的 标识 符 。 
读 出 控制 器 标识 符 UDS: 根据 标识 符 读数 据 
*| “初始 条 件 的 检查 检查 程序 是 否 满足 所 有 特殊 设备 的 初始 条 件 ， 如 发 动机 要 处 在 静止 状态 。 
UDS: 程序 控制 检查 程序 
关 断 接 在 总 线 上 控制 器 中 不 参与 编程 的 错误 存储 器 ， 目 的 是 防止 错误 的 总 
关 断 在 其 他 设备 中 的 线 数 据 报 文 ， 如 超时 UDS: 控制 DTC 设置 ，DTC 设置 off 
错误 存储 器 
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要 求 所 有 连接 在 总 线 上 的 控制 器 ， 调 整 成 正常 的 通信 状态 ， 对 于 编程 过 程 

















不 能 进行 非 诊断 通信 





























UDS: 诊断 会 话 控制 一 一 启动 程序 会 话 
对 控制 器 的 测试 仪 做 鉴定 。 在 错误 鉴定 时 就 拒绝 入 
初始 化 和 关键 字 机 制 























对 于 每 次 成 功 的 或 失败 的 试验 ， 要 记录 好 控制 器 是 何 地 、 何 时 进行 编程 的 
UDS: 根据 ID 写 数据 一 一 写 手 印 

如 果 Flash 驱动 是 Flash-Lader 的 固定 部 分 ， 将 在 给 定 的 时 间 复 制 到 RAM 
中 。 和 否则 在 这 一 步 ， 必 须 通过 诊断 测试 仪 向 控制 器 的 RAM 装载 。 

UDS: 请 求 下 载 、 传 输 数据 、 请 求 传输 退出 

诊断 测试 仪 启动 Flash- 存 储 器 的 物理 删除 

UDS; 程序 控制 一 一 由 标识 符 启动 程序 

















如 果 控 制 器 的 RAM 较 小 时 ， 总 的 Flash- 驱 动 可 以 不 一 次 完成 安装 。 了 驱动 的 
第 一 部 分 为 删除 ， 第 二 部 分 为 编程 ， 第 二 部 分 要 被 安装 。 














测试 仪 把 数据 按 块 传输 到 控制 器 。Flash-Lader TE Flash 存储 器 中 对 这 些 物 























UDS: 请 求 下 载 、 传 输 数据 、 请 求 传输 退出 、 根 据 标识 符 启动 程序 
在 程序 结束 之 后 ， 要 对 新 编程 的 应 用 软件 进行 验证 ， 因 此 要 检查 程序 的 正 






































UDS: 程序 的 控制 一 一 启动 检查 程序 
如 果 应 用 软件 划分 成 多 个 数据 块 ， 那 么 就 必须 检查 每 
检查 程序 的 属性 














部 分 的 兼容 性 。 












































变量 代码 或 设备 类 似 的 参数 








复位 结束 程序 过 程 。 在 重新 启动 之 后 ， 启 动 管理 员 启 动 新 的 应 用 软件 


























下 有 接 在 总 线 的 控制 器 重新 释放 正常 的 通 
能 进行 非 诊断 式 的 通信 


mp 






































激活 总 线 上 其 他 控制 器 的 错误 存储 器 
UDS: 控制 DTC 设置 一 一 DTC 设置 on 








停止 与 其 他 设备 
的 通 高 要 使 用 较 高 的 总 线 带宽 。 
UDS: 通信 控制 
编程 模型 变 
FUN 按 编程 模型 变换 
执行 鉴定 UDS; 安全 访问 
历史 存储 器 的 更 新 
Flash- 驱动 部 分 1 
向 RAM 装载 
Flash- 存储 器 的 删除 
Flash- 驱动 部 分 2 
向 RAM 装载 
新 的 应 用 软件 编程 理 数据 进行 编程 
Bum 确 性 和 软件 的 合法 性 。 
属性 的 检查 UDS: 程序 控制 
参数 化 UDS: 根据 标识 符 写 数据 
| 控制 器 的 复位 | UDS. ECU 复位 
释放 其 他 设备 的 通信 UDS: 通信 控制 
接 通 其 他 设备 的 
错误 存储 器 
诊断 会 话 结束 。 
诊断 结束 诊断 会 话 结 束 


UDS: 会 话 控制 一 一 启动 默认 会 话 
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和 开头 所 表示 的 一 样 ，Flash 的 编程 经 常 在 不 同 的 地 方 进行 ， 如 在 设备 制造 
商 、 车 辆 制造 商 或 在 现场 。 因 此 编程 的 数据 量 、 难 度 要 求 和 安全 性 要 求 的 差别 是 
很 大 的 ， 所 以 在 自己 的 设备 内 能 支持 多 个 不 同 的 Flash 流程 是 有 意义 的 也 是 必要 
的 事 。 因 此 所 支持 的 诊断 服务 和 这 些 繁重 诊断 服务 的 顺序 按 实际 的 流程 被 定义 在 
Flash-Lader 内 并 封装 在 诊断 会 话 中 ， 可 以 通过 相应 的 诊断 协议 ， 如 UDS 中 的 会 
话 控制 被 调用 。 一 个 必要 的 不 同 的 诊断 会 话 的 例子 是 读 控 制 器 的 标识 符 。 在 设备 
加 工期 间 ， 首 先 设 备 制 造 商 的 标识 符 数据 被 读 出 ， 现 场 应 该 询问 车 辆 制造 商 的 标 
识 符 数 据 ， 设 备 制 造 商 的 内 部 信息 根本 不 可 见 。 这 要 通过 不 同 的 诊断 协议 和 /或 
不 同 的 诊断 服务 根据 标识 符 读 数据 从 而 得 到 信息 。 

3. 鉴证 和 确认 

为 了 保护 控制 器 不 被 非法 操作 ， 需 要 采取 许多 措施 对 控制 器 加 以 保护 。 为 此 
人 们 确定 了 鉴证 和 确认 的 概念 。 

为 了 防止 非法 访问 控制 器 ， 测 试 仪 首 先 必 须要 对 控制 器 进行 鉴定 。 因 此 测试 
仪 要 求 控 制 器 给 出 一 个 随机 数 作为 初始 化 值 ， 由 此 计算 出 关键 字 值 ， 并 把 关键 字 
值 返 送 给 控制 器 。 对 于 计算 关键 字 值 的 普通 算法 不 仅 测试 仪 而 且 控 制 器 是 已 知 
的 ， 所 以 控制 器 同样 能 用 初始 化 值 和 关键 字 值 进 行 计算 并 和 测试 仪 的 值 进行 比 
较 。 如 果 比 较 下 来 有 一 些 值 是 不 同 的 ， 那 么 控制 器 就 拒绝 测试 仪 进一步 的 访问 ， 
编程 也 是 不 可 能 的 事 。 

初始 化 值 和 关键 字 值 的 计算 可 以 采用 任意 复杂 的 数学 算法 ,但 这 种 方法 对 于 
非法 访问 没有 提供 完全 的 保护 ， 因 为 每 个 现场 的 算法 必须 是 临时 的 ， 因 此 一 般 相 
对 比较 简单 而 可 用 。 通 过 适当 的 辅助 方法 ， 在 错误 试验 时 ， 可 以 延长 在 控制 器 上 
等 待 和 作用 的 时 间 。 

为 了 防止 控制 器 被 非法 操纵 ， 更 为 重要 的 是 在 编程 之 后 对 软件 的 确认 。 一 方 
面 是 对 在 Flash 存储 器 中 的 软件 程序 的 准确 性 进行 检查 ， 男 一 方面 要 对 软件 的 来 
源 进行 确认 。 

因此 采用 同步 或 异步 的 加 密 方法 (图 8-4-4) 。 在 管理 和 分 配 必 要 的 钥匙 时 ， 
人 们 考虑 安全 和 费用 。 按 照 目前 的 标准 ， 异 步 解 密 是 最 高 的 安全 级 别 。 在 异步 加 
密 时 ， 所 采用 的 机 密 钥 是 和 数学 算法 是 单 向 功能 的 而 且 是 不 可 逆向 的 。 解 密 是 通 
过 其 他 的 功能 借助 于 公开 的 钥匙 进行 的 。 钥 是 对 的 密码 一 般 是 很 大 的 素数 并 且 必 
须 总 是 成 对 地 使 用 。 来 自 不 同 钥 匙 对 的 组 合 解 密 是 不 可 能 的 。 钥 是 对 由 官方 机 构 
生产 、 管 理 并 向 用 户 提供 。 为 了 加 密 ， 所 采用 的 机 密 钥 匙 (私人 钥匙 ) 只 有 官方 
能 识别 。 用 于 解密 的 公开 钥匙 (大 众 钥匙 ) 能 任意 地 分 配 。 

对 于 在 E-Mail 和 PGP 中 的 现代 的 确认 方法 采用 的 是 同样 的 方法 。 对 于 控制 
器 的 软件 确认 行 之 有 效 的 流程 如 下 : 

。 根据 应 用 软件 ， 首 先 由 车 辆 制造 商 创 建 数 字 指 纹 。 它 是 通过 哈 希 算法 进行 
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车 辆 制造 商 














应 用 软件 
































哈 希 (Hash) 异步 方法 
算法 


Flash Lader 





图 8-4-4 软件 的 确认 
的 ， 由 此 一 个 明确 的 难以 伪造 的 校 验 和 被 计算 出 来 。 最 熟悉 的 Hash 算法 是 SHA- 
1( 安 全 的 Hash 算法 ) ， 它 根据 数据 项 的 任意 长 度 产 生 一 个 固定 长 度 的 校 验 和 ， 
这 样 即使 在 对 数据 项 进行 最 小 的 修改 时 ， 也 会 发 生变 化 ， 所 以 在 非法 操纵 数据 时 
就 能 立即 被 识别 出 来 。 

。 这 个 校 验 和 由 车 辆 制造 商用 它们 的 机 密 钥匙 加 密 ， 称 为 软件 的 签名 。 对 于 
校 验 和 的 加 密 一 般 是 根据 它们 的 发 明 者 Rivest, Shamir 和 Adleman 的 算法 进行 
的 ， 即 著名 的 RSA 算法 ， 用 1024bit 或 根据 较 小 的 微 控制 器 ， 使 用 特别 有 效 的 可 
执行 ECC/ECDSA 算法 ， 这 种 算法 基于 椭圆 曲线 。 

。 签名 与 实际 的 应 用 软件 在 控制 器 中 一 起 被 编程 。 另 外 Flash-Lader 能 识别 
出 车 辆 制造 商 的 官方 钥匙 。 为 了 确认 应 用 软件 ，Flash-Lader 用 官方 钥匙 对 签名 进 
行 解密 和 确认 ， 然 后 它 用 制造 商 统一 采用 的 Hash 算法 进行 计算 比较 并 得 出 真正 
的 应 用 软件 的 指纹 确认 。 如 果 两 个 指纹 确认 不 一 样 ， 即 确认 有 错误 ， 那 么 这 一 信 
息 被 持久 地 存储 在 控制 器 中 ， 并 拒绝 启动 应 用 软件 。 

如 果 人 们 不 仅 要 防止 对 程序 数据 项 的 随意 操纵 以 及 对 车 辆 制造 商 的 软件 加 以 
保护 ， 还 要 阻止 未 经 许可 的 读数 据 项 ， 那 么 为 了 提高 传输 的 速度 ， 同 样 可 以 对 数 
据 项 加 密 并 压缩 。 对 于 加 密 ， 合 适 的 算法 是 AES， 即 高 级 加 密 标 准 。 

基于 HIS 规程 的 Flash-Lader， 将 在 安全 模式 下 执行 以 上 所 描述 的 功能 (图 
8-4-5 ) 。 这 种 模式 的 规程 是 描述 调用 的 功能 和 交付 的 参数 。 因 此 控制 器 被 划分 成 
不 同 的 安全 等 级 。 在 最 低 等 级 D 中 ， 应 该 只 能 识别 错误 的 数据 项 ，32bit 循环 宛 
余 检 查 校 验 和 。 中 等 安全 等 级 的 控制 器 ， 应 该 增加 完备 性 和 鉴证 的 检查 。 最 高 等 
级 的 控制 器 应 该 实现 数据 的 复制 保护 和 机 密 功 能 ， 这 要 求 使 用 复杂 的 AES 算法 。 

4. 基于 HIS 和 AUTOSAR 的 FLASH 驱动 器 

对 于 测试 仪 的 运行 时 间 ，Flash 程序 算法 将 其 加 载 到 控制 器 中 ， 这 是 可 能 的 
同时 也 是 很 普遍 的 。 因 此 有 必要 用 控制 器 对 Flash 算法 的 兼容 性 进行 检查 ， 所 以 
必须 防止 错误 的 硬件 变量 驱动 器 被 装载 。 其 前 提 条 件 是 Flash 算法 不 是 由 Flash- 
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Lader 的 研发 者 无 条 件 地 提供 ， 而 是 由 各 微 控制 器 或 Flash-ROM 组 件 的 制造 商 提 
供 。 在 2006 年 颁布 Flash-Lader 的 建议 之 前 ，HIS 已 经 在 2002 年 对 这 种 Flash 3 
动 的 结构 作 了 规定 。 新 的 HIS Flash-Lader 标准 (图 8-4-5) 示 范 性 地 描述 了 使 用 
AUTOSAR 的 兼容 Flash 驱动 器 ， 而 不 是 专 有 性 的 HIS-Flash 驱动 器 ， 而 且 对 于 硬 
件 组 件 的 访问 (如 看 门 狗 或 通信 控制 器 ) 采用 了 AUTOSAR 的 驱动 接口 ( 见 7.6 
节 )。 


NA 
Flash-ROM 


内 容 ok 















标准 控制 器 的 “行驶 软件 ” 


引导 和 加 载 







必要 的 或 所 要 求 的 新 程序 


Flash-Lader 运 行 时 间 环 境 安全 模式 


基于 ISO 14229 
的 UDS 协议 





AUTOSAR 
AUTOSAR 存储 器 抽象 ， 


> : Flash-ROM 
看 门 狗 接口 和 EEPROM 


驱动 器 


基于 ISO 15765-2 
的 传输 协议 


AUTOSAR 
Cypto 


和 驱动 器 数据 库 


AUTOSAR CAN 
接口 和 驱动 器 





图 8-4-5 基于 AUTOSAR 组 件 的 HIS-Flash-Lader 的 结构 

Flash-Lader 加 载 或 复制 程序 算法 (Flash 驱动 器 ) 到 RAM 中 (图 8-4-6) , 与 
Flash-Lader 和 Flash 驱动 器 一 样 ， 对 于 看 门 狗 程 序 以 及 删除 和 编程 过 程 来 说 ， 部 
分 必要 的 诊断 协议 软件 ， 在 编程 期 间 是 在 可 用 的 存储 器 区 域 中 的 ， 有 时 同样 也 可 
以 被 复制 到 RAM 中 ， 因 此 可 供 使 用 的 RAM 的 尺寸 是 有 限 的 。HIS 的 规程 规定 了 
一 种 可 能 性 ， 按 两 部 分 装载 Flash 驱动 器 ， 一 半 承 担 存储 器 的 删除 ， 另 一 半 承 担 
新 的 编程 。Flash 驱动 器 本 身 必须 知道 Flash 存储 器 的 内 部 结构 (拓扑 结构 )， 如 
大 小 、 数 目 、 每 个 忆 区 的 配置 和 存储 器 存 库 。 另 外 对 于 删除 和 编程 过 程 中 接 通 探 
制 器 的 命令 顺序 包括 临时 的 流程 必须 是 已 知 的 。 

因为 对 于 总 的 Flash 存储 器 的 删除 ， 在 进行 许多 数据 块 甚至 单个 户 区 的 删除 
时 ， 要 持续 几 秒 的 时 间 ， 所 以 在 这 段 时 间 内 ， 必 须 保持 同 测试 仪 实时 的 通信 (如 
UDS 或 KWP 2000 的 诊断 服务 一 一 当前 测试 仪 )。 因 此 删除 程序 有 时 要 退出 ， 并 
从 Flash 驱动 器 返回 到 Flash-Lader， 其 目的 是 控制 与 测试 仪 的 通信 。 由 于 在 Flash 
驱动 器 中 ， 一 般 既 不 能 采用 多 任务 操作 系统 也 不 能 采用 中 断 ， 因 为 操作 系统 和 中 
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Flash-Speicher 其 他 的 组 件 
Flash- 
(mh Watchdog 


Trigger lesen / 
Schreiben | 
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p zi 





到 诊断 测试 仪 的 控制 器 组 件 


图 8-4-6 JT Flash 编程 的 控制 器 组 件 
断 矢 量 表 经 党 是 在 要 执行 删除 的 存储 器 中 ， 所 以 不 能 简单 地 执行 删除 工作 。 

控制 器 的 标识 符 数 据 大 多 是 存储 在 EEPROM 中 的 。 在 Flash-Lader 中 存储 了 
关于 程序 状态 的 信息 (如 编程 和 确认 的 历史 )。 因 此 Flash-Lader 必须 也 有 关于 
EEPROM 的 读 与 写 的 驱动 器 。 

HIS 要 求 ， 对 于 硬件 驱动 使 用 AUTOSAR 的 接口 ， 并 不 意味 着 车 辆 软件 AU- 
TOSAR 驱动 器 也 能 被 用 在 Flash 驱动 器 中 。 因 为 通过 Flash 驱动 器 “车 辆 行驶 软 
件 ” 完 全 是 可 交换 的 ，Flash-Lader 必须 独立 于 车 辆 行驶 软件 。 另 外 对 于 AUTO- 
SAR 组 件 中 使 用 的 Flash-lader， 要 考虑 对 存储 器 的 要 求 ， 所 以 对 它 的 配置 要 求 是 
在 编程 过 程 中 要 能 无 条 件 地 激活 功能 。 


8.4.4 Flash 装载 举例 


和 诊断 协议 堆栈 相 类 似 ， 随 着 Flash-Lader 将 成 为 标准 化 组 件 ， 它 们 是 由 不 
同 的 制造 商 提供 的 。 下 面 的 例子 是 SMART 电子 公司 所 提供 的 名 为 ADLATUS 的 
Flash-Lader。 

除了 前 面 描述 的 技术 特性 以 外 ， 为 了 被 控制 器 和 车 辆 制造 商 按 标准 组 件 所 接 
受 ，Flash-Lader 必须 还 要 具有 一 系列 其 他 的 功能 ， 尤 其 是 众多 的 模型 和 生成 器 。 

。 Flash-Lader 包括 已 使 用 的 诊断 协议 软件 必须 可 被 所 有 的 微 控 制 器 平台 和 总 
线 系统 制造 商 所 使 用 。 它 们 要 支持 真正 的 Flash-ROM 组 件 和 通信 控制 器 ， 而 且 在 
新 的 环境 下 比较 容易 建立 。 

。 Flash 流程 对 于 不 同 的 要 求 必须 是 可 适应 的 并 在 本 身 的 设备 中 支持 设备 制 
造 商 、 车 辆 制造 商 和 现场 中 不 同 的 流程 。 

。 不同 的 安全 标准 和 专业 制造 商 的 安全 机 制 。 关 于 这 些 标准 和 机 制 的 执行 ， 
在 某 些 情况 下 从 外 部 是 无 法 给 出 “怎样 做 ” ， 所 以 必须 能 比较 容易 地 被 集成 。 
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。 为 了 保证 较 短 的 编程 时 间 ， 对 Flash-Lader 的 存储 要 求 应 该 是 最 小 的 ， 并 
且 总 线 系统 的 有 效 数据 应 被 最 好 地 利用 。 

。 除了 关于 控制 器 中 常见 的 编辑 -链接 -环境 下 的 Flash-Lader 软件 以 外 ， 还 应 
该 提供 支持 Flash 流程 配置 和 测试 的 工具 。 

该 Flash-Lader 完全 满足 上 述 要 求 ， 它 主要 由 一 个 接口 组 成 ， 这 个 接口 是 和 
要 被 配置 的 应 用 有 关 的 : 

* Flash 流程 的 描述 

e Flash 驱动 器 

。 具 有 不 同 传输 协议 (ISO TP, VW TP 等 ) 和 总 线 系统 (CAN K LIN 等) 的 
诊断 协议 堆栈 (KWP 2000 .UDS 等 ) 。 

。 特殊 项 目的 控制 器 的 配置 ， 如 微 控制 器 类 型 和 时 钟 节拍 、 在 EEPROM 中 
Flash 程序 历史 的 文档 等 。 

因为 必须 能 对 总 的 Flash 存储 器 的 内 容 包 括 操作 系统 重新 编程 ，Flash-Lader 
具备 了 简单 的 真正 的 操作 系统 以 及 对 于 最 重要 的 外 设 组 件 所 必要 的 硬件 、 驱 动 
器 ， 这 些 硬 件 驱 动 器 是 Flash-Lader 所 要 采用 的 ， 同 时 也 具备 真正 的 通信 协议 堆 
栈 。 因 此 可 以 选择 在 使 用 ADLATUS 时 采用 UDS(ISO 14299) 或 用 CAN(ISOZDIS 
15765) , K Æ (ISO 14230) 或 LIN 时 采用 KWP2000， 不 仅 可 以 使 用 ISO-TP 而 且 也 
可 以 采用 TP 2.0 或 1.6 作为 传输 层 的 标准 。 

诊断 服务 解释 程序 (图 8-4-7) 要 对 诊断 测试 仪 所 接收 的 数据 报 文 内 容 进 行 检 
查 ( 如 服务 的 ID .数据 长 度 等 ) ， 是 否 满足 对 Flash 流程 解释 程序 的 要 求 ， 产 生 有 
关 的 肯定 或 否定 应 答 数据 报 文 。 

Flash 流程 解释 程序 要 检查 对 由 制造 商定 义 的 关于 Flash 要 求 的 一 系列 数据 报 
文 是 否 正确 地 遵守 约定 并 正确 地 执行 。 因 此 ， 对 设备 制造 商 、 车 辆 制造 商 和 现场 
来 说 ， 本 身 的 控制 器 必须 能 适应 不 同 的 流程 。 男 外 在 流程 内 部 ， 必 须 能 允许 用 不 
同 的 安全 机 制 对 被 定义 的 存储 器 区 域 进行 访问 ， 因 此 要 能 集成 不 同 制造 商 的 软 
件 。 对 于 专门 的 项 目 ， 要 对 Flash-Lader 提供 安全 模式 的 接口 ， 因 此 根据 安全 要 
求 ， 可 以 使 用 不 同 的 认证 数据 加 密 方 法 ( 表 8-4-6)。 

表 8-4-6 不 同 加 密 / 访 问 保护 机 制 的 费用 
保护 机 dil 存储 器 需求 运行 时 间 / 产 量 




















16bit CPU 32bit CPU 
ROM RAM 


( Byte) ( Byte) 


Freescale Infineon TriCore 


HCS12 20MHz TC1766 40MHz 





SHA-1 产生 加 密 数据 校 验 和 1K 100 150 KB/s 350 KB/s 








签名 验证 ( 较 短 的 指数 3) 3 K 400 150 ms 20 ms 
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(5) 
保护 机 制 存储 器 需求 运行 时 间 / 产 量 
解密 1,5K 40 50 KB/s 100 KB/s 
不 带 Hash, j^/E ECC 160( ECDSA) 签名 4K 200 2200 ms 500 ms 
不 带 Hash, 验证 ECC 160( ECDSA) 签名 4K 200 2200 ms 1000 ms 
验证 签名 (具有 较 短 指数 3 的 RSA ,包括 
4K 400 1000 ms 400 ms 
SHA-1 ,超过 128 KB) 














诊断 服务 翻译 程序 
Flash 流程 翻译 程序 





8-4-7 ”诊断 服务 的 描述 和 Flash 流程 

Flash-Lader 的 配置 按 下 列 3 步 进 行 : 

。 在 项 目 配置 中 要 定义 如 下 参数 : 通信 信道 的 选择 、 比 特 率 的 调 准 、 设 备 地 
址 、 安 全 功能 以 及 对 于 控制 器 的 硬件 初始 化 功能 、 看 门 狐 的 控制 和 类 似 的 定义 。 

* Flash 流程 的 定义 是 借助 于 3 个 表格 (图 8-4-7) 来 进行 的 。 在 诊断 服务 表格 
中 对 来 自 Flash-Lader 的 所 有 处 理 的 诊断 数据 报 文 和 它们 的 参数 以 及 相关 的 处 理 
功能 进行 记录 。 在 服务 响应 代码 表格 中 ， 要 列 出 在 成 功 和 错误 情况 下 有 关 的 应 答 
报 文 。 最 后 在 Flash 流程 表格 中 ， 要 确定 真正 的 流程 ， 即 数据 报 文 所 要 求 的 顺 
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序 。 在 项 目 中 按 ODX 数据 库 定 义诊 断 的 功能 ， 要 根据 控制 器 的 ODX 描述 取出 相 
关 的 配置 。 因 此 Flash 流程 的 配置 一 般 必 须 一 次 性 完成 ， 并 且 可 以 被 制造 商 所 有 
其 他 的 设备 所 接收 。 

。 如 果 在 新 的 微 控制 器 上 运用 Flash-Lader 的 话 ， 必 须 和 硬件 驱动 层 进行 
匹配 。 

在 创建 了 配置 之 后 ， 通 过 关于 每 一 个 目标 硬件 的 普通 编辑 器 /连接 流程 能 产 
^E Flash-Lader。 表 8-4-7 表示 了 按 典 型 资源 要 求 配 置 的 Flash-Lader 的 数据 。 

表 8-4-7 Flash-Lader ADLATUS 的 典型 资源 要 求 





























项 目 配置 

微 控 制 器 Infineon TriCore 1766 80MHz 
Flash 组 件 Internes Flash-ROM 

总 线 系统 CAN 500 Kbit/s 

诊断 协议 诊断 数据 信息 之 间 的 距离 
传输 层 TP 2.0 

Flash 流程 配置 1 

安全 机 制 会 话 登 录 ， 不 带 签名 和 加 密 








存储 需求 ( 带 通信 协议 和 HIS-Flash-Treiber) 





ROM 18 KB 





9 KB 
包括 数据 缓冲 、HIS-Flash-Treiber 和 在 RAM 中 的 看 门 狗 功 能 


RAM 








对 于 100KB 的 程序 持续 时 间 


13 5 
(包括 CAN 的 传输 持续 时 间 ) 








带 多 个 微 控 制 器 的 控制 器 ， 它 只 有 一 个 处 理 器 能 直接 同 诊断 接口 进行 通信 ， 
ADLATUS 也 可 作为 网 关 使 用 (图 8-4-8 ) 。 诊 断 接 口 如 CAN. 出 现 的 数据 报 文 ， 通 
过 控制 器 内 部 的 接口 如 SPI， 进 一 步 传递 到 两 个 微 控制 器 。 两 个 微 控制 器 要 确定 
数据 报 文 的 不 同 ， 可 以 根据 程序 地 址 来 区 分 。 带 多 个 微 控制 器 的 设备 和 总 的 车 辆 
中 ， 通 过 上 面 的 措施 可 以 监视 所 有 设备 的 程序 和 数据 状态 的 连续 性 。 

在 控制 器 中 ， 对 应 Flash-Lader 的 一 般 是 诊断 测试 仪 一 方 的 专业 制造 商 程序 ， 
目前 在 研发 阶段 还 没有 可 以 使 用 的 。 因 此 Flash-Lade 的 制造 商 ， 在 研发 阶段 至 少 
也 应 该 有 相应 的 支持 诊断 测试 仪 的 仿真 ， 一 般 按 PC 程序 的 形式 和 适合 接 到 车 辆 
总 线 系统 (图 8-4-9) 的 PC 接口 准备 。 这 个 任务 由 SMART Flash 管理 器 来 承担 。 
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K 8-4-8 带 网 关 功 能 的 Flash-Lader 








File Admin Info 


D | START Programming | D 
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File created on: Mon July 25 11:11:09 2005 
Flash Filename: FSW_PR_09.hex 
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KWP 2000/UDS pr ^ Start Programming Procedure | 





| 70% 
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PC 
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图 8-4-9 Flash 管理 器 

为 了 缩短 编程 的 时 间 ， 在 通信 网 络 的 内 部 ， 只 要 总 线 带宽 允许 ， 它 一 般 允 许多 个 
控制 器 并 行 地 编程 。 

结束 编程 之 后 要 保存 数据 ， 一 般 只 在 可 更 改 的 单元 内 进行 ， 除了 真正 的 可 更 
改 存储 器 内 容 以 外 ， 它 里 面 还 有 管理 方面 的 信息 。 在 这 种 可 更 改 单元 形成 期 间 的 
早期 ， 每 个 制造 商都 有 不 同 结构 ， 逐 渐 地 由 ASAM 用 ODX 定义 ECU-MEM 的 格 
式 ， 人 允许 统一 用 XML 语句 描述 ( 见 6.6 节 )。 

补充 属于 Flash-Lader 的 解决 方案 的 概念 ， 不 仅 控制 器 的 操作 系统 和 应 用 软 
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件 ， 而 且 Flash-Lader 本 身 可 以 通过 诊断 接口 重新 编程 。 这 在 制造 商 修改 它们 的 
Flash 流程 或 统一 安全 机 制 时 是 必要 的 。 

在 运行 工作 中 ，Flash-Lader 不 允许 简单 地 自己 重 写 。 因 此 通常 要 设置 防止 不 
同 的 重 写 的 功能 ， 设 在 专门 的 Flash 存储 器 区 域 中 。 对 于 Flash-lader 的 重新 编程 
采取 专门 的 措施 是 必要 的 (图 8-4-10)。 新 的 Flash-Lader 首先 与 专门 的 重 编程 序 
一 起 ， 按 正常 的 应 用 软件 在 Flash 存储 需 中 进行 编程 。 在 下 一 个 控制 器 启动 时 ， 
这 种 应 用 软件 被 启动 。 重 编程 序 删 除 旧 的 Flash-Lader 并 把 新 的 程序 复制 到 旧 的 
Flash-Lader 的 存储 器 区 域 ， 接 着 应 用 软件 表示 其 是 无 效 的 。 因 为 在 下 一 步 启动 
时 ， 控 制 器 没有 有 效 的 应 用 软件 ， 那 么 现在 就 要 启动 新 的 Flash-Lader， 用 它 能 重 
新 对 实时 应 用 软件 进行 编程 。 


Neuer Adlatus | |Reprogrammier Flash 
Flash-Lader routine Treiber 


© 


新 的 Flash-Lader 
和 重 编程 序 ， 通 过 


















Alter Adlatus 


Reprogrammier 
routine 










在 复位 后 通过 Flash-Lader 









IH 的 Flash-Lader 新 的 Flash-Lader 
RUNDE Neuer Adlatus 重新 写 入 旧 的 
Flash-Lader a 存储 器 区 域 的 
Flash-Lader 





- Flash 
Treiber 





存储 器 区 域 
应 用 软件 


图 8-4-10  Flash-Lader 的 自动 补偿 
根据 最 新 的 AUTOSAR 和 HIS 规程 ， 由 Flash-Lader 进行 接口 的 匹配 ， 和 其 他 
的 标准 软件 组 件 上 的 接口 一 样 有 一 些 延 迟 ， 因 为 规程 有 临时 性 。 这 与 配置 工具 的 
匹配 有 关 。 


8.4.5 Flash 编程 和 总 线 协议 的 测试 和 释放 


在 汽车 中 使 用 可 更 改 的 控制 器 ， 这 对 有 关 测 试 深度 和 测试 效率 的 质量 保障 已 
经 提出 了 很 高 的 要 求 。 因 此 对 于 软件 测试 与 Flash-Lader 释放 和 通信 协议 的 协议 ， 
逐渐 地 采用 自动 化 的 测试 。 对 于 这 种 自动 化 的 测试 ，SMART 用 FlashCedere 提出 
了 一 致 性 测试 。 

这 种 自动 化 的 测试 是 通过 控制 器 的 通信 接口 来 进行 的 。 测 试 软件 如 FlashCe- 
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dere 用 相应 的 总 线 接口 在 普通 的 PC 机 上 运行 ， 把 诊断 询问 发 送 到 要 被 测试 的 设 
备 并 分 析 它 的 应 答 数 据 报 文 的 内 容 和 时 间 关 系 。 

自动 测试 的 研发 和 执行 根据 在 其 他 项 目 中 可 重复 应 用 被 划分 成 下 列 几 步 (图 
8-4-11) : 


E 
ECU 
测试 工具 数据 
工具 


可 更 改 程序 的 
一 致 性 测试 仪 
FlashCedere 














测试 





测试 状态 下 的 驱动 器 
ECU A 


N 


测试 
报告 


图 8-4-11 用 SMART FlashCedere 进行 测试 

。 在 一 个 测试 库 内 创建 一 个 测试 顺序 。 测 试 案例 一 般 要 求 数据 报 文 和 与 之 
相关 的 应 答 ， 在 特殊 情况 下 ， 也 可 以 有 多 个 数据 报 文 ， 并 对 限制 性 极 高 的 部 分 
功能 进行 检查 ， 如 激活 诊断 会 话 的 询问 。 在 FlashCedere 时 ， 用 脚本 语言 Py- 
thon 建立 测试 顺序 (图 8-4-12)。 生 成 的 测试 顺序 突出 专门 的 变量 参数 ， 如 
CAN 比特 率 或 控制 器 诊断 地 址 ， 不 是 直接 按 测试 顺序 编码 ， 而 是 可 以 由 外 部 
的 参数 参与 编码 。 

e 创建 测试 册 : 根据 普通 的 程序 库 选 择 测 试 顺序 可 以 被 统一 成 一 个 测试 册 
(图 8-4-13)。 因 此 测试 册 就 是 把 每 一 个 希望 的 测试 环境 统一 在 一 起 ， 如 Flash 程 
序 序列 的 完整 的 检查 。 

。 测试 数据 : 为 了 使 测试 册 能 在 测试 机 器 上 运行 ， 被 检测 的 控制 器 的 每 一 个 
特性 ， 在 测试 中 按 一 般 被 定义 的 值 并 规定 用 具体 的 数据 表示 。 因 为 在 实际 的 
ODX 的 容器 中 ， 不 是 所 有 的 Flash 程序 测试 都 是 用 相对 的 数据 表示 的 ， 所 以 这 些 
数据 的 获得 必须 明确 地 被 测试 工具 所 支持 。 来 自 于 ODX 的 容器 完整 的 自动 化 测 
试 顺序 数据 现在 不 是 可 行 的 。 

。 检查 的 执行 和 测试 结果 的 记录 : 在 执行 测试 时 ， 得 到 的 控制 器 应 答 包 括 时 
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读 专门 的 控制 器 参数 
# Get all DUT parameters 


dut, mi, can, tp, diag, flash = self. unpack ps() 








# Do Power On Reset 
dut.power on reset() 一 — - 通过 CAN 接口 ， 删 除 控制 器 中 的 动力 重 置 





向 控制 器 发 送 诊断 询问 


一 i. 对 于 测试 报告 的 注释 


# Send request to ECU 
tp.send(hex = '22 F1 86', note = 'Request GetSessionInfo') 





接收 控制 器 应 答 


等 待 应 答 





# Expected ECU response 
tp.receive(template -'62 F1 86 01', note -'Positive Response") 


对 于 ISO-TP 的 超时 测量 顺序 


# Send ISO-TP "First Frame' 
s msg = can.send(hex -'10 08 36 01 11 22 33 44', 
note-'Client (Tester): FF - Service TransferData') 


# Receive ISO-TP 'Flow Control Frame" 
r msg = can.receive(template-'30 00 00', 
note = 'Server (ECU): FC BS = 0, STmin = 0') 


# Set maximum timeout N Bs 测试 结果 的 分 析 
N Bs max = 1.35 # in ms 





# Compute actual N Bs from CAN message timestamps in ms 
N Bs = float(r msg.timestamp - s msg.timestamp) * 1E-6 


# Check N Bs < N Bs max and report 'Success' or "Failure" 
assert(N Bs <= N Bs max, 'N Bs gemessen =  $.3f ms, 
erwarteter Wert: <=  $.3f ms.' %(N Bs, N Bs max)) 


图 8-4-12 ”激活 诊断 会 话 询问 的 测试 顺序 的 Python 脚本 
间 记 号 ， 作 为 有 关 的 数据 项 被 存储 起 来 ， 因 此 能 简单 地 保存 测试 结果 ， 并 在 任何 
时 间 能 明确 执行 什么 测试 和 得 到 什么 结 
。 测试 报告 的 建立 : 在 测试 流程 之 后 ， 要 对 获得 的 数据 进行 分 析 并 被 统一 在 
一 个 测试 报告 内 (图 8-4-14) Flash Cedere 的 测试 报告 由 HTML 数据 产生 并 能 打 
印 出 来 。 
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File View Project Run Testreport Window 7? 








oemce»| ÁXéA wg 


EJ TON Explorer 























日 pe Workspace 
由 -£ Autostart 
由 -SS Users 
由 -E Instruments 
日 -人 Project 
G- El Units Under Test 
: ER HCS12X UDS. KRYPTO. NotVerschNotSign 
由 Em NEC850. RGC3. UDS. KRYPTO. NotVerschNotSign 
g- ER TC1766 NotVerschNotSign 
| -ER TC1766 Notverschsign 
ci ins Testcases 
B- tc 41.01xx ECUProgramming 
Gy tc. 41. 02xx InterruptedECUProgramming 
B-E tc. 41. 03xx UDSTransportProtokoll 
B-E tc 41. D4xx Services 
-& tc 41. 06xx Miscellaneous 
B-E tc. 41. 07xx SecurityAccess 
B-A tc 41. 08xx. Timings 
Jg. tc 41. 09xx Krypto 
| BRE tc 41 10xx ECUIdent 
EE a nd Testbundles 
i CE tc_ 41..01xx ECUProgramming [TC1766. NotVerschNotSign] 








































E] tc. 41, Odxx Services 1 [TC1766. NotVerschNotSign] 
i 48 tc. 41. Odxx Services 2 [TC1766. NotVerschNotSign] 
由 £a tc. 41. 06xx. Miscellaneous [TC1766. NotVerschNotSign] 
i E tc. 41, 07xx SecurityAccess [TC1766, NotVerschNotSign] 
E] tc. 41, 08xx Timings [TC1766, NotVerschNotSign] 
g- e e 1 09x Krypto [«None»] 
H-S tc 41. 10xx. ECUIdent [TC1766. NotVerschSign] 
a Ə Testcampaigns 
































图 8-4-13  FlashCedere 中 普通 测试 顺序 项 目 一 





H-S tc_41_02xx_InterruptedECUProgramming [TC1766. NotVerschNotSign] 
&B tc 41 03xx UDSTransportProtokoll [TC1766, NotVerschNotSign] 


览 








Refresh 
Rename 
Delete 


Edit Testbundle 
Export to xml 
Export to yaml 


Change Order 
Execute Testbundle 
Execute and Report 





用 这 个 概念 ， 能 测试 控制 器 通信 堆栈 的 较 高 屋 ， 如 在 基于 CAN 的 总 线 接口 
时 ， 对 应 规程 和 协议 HIS Flash Lader, UDS (ISO 14299) 和 ISO 传输 协议 (ISO 
15765—2), ， 甚 至 间接 地 还 可 以 测试 数据 链 路 层 和 物理 层 (ISO 11898) 。 
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PHIML Report view 2: 255088 





Test Results 


测试 册 规 格 
hide success 


MeinBundle 20060523 121930 [overview] 
























weil 
tc 004 001 001 E ps ; 
iii SID-Test - Default Session - physical address mode FAILURE 
D This test verifies the availability of the services represented by their SID within bootloader's "normal default session" 
escription 
at physical addressing du Depos 
Orignal Verdict SUCCESS | 
Justification: fr 
fies fas D £ rA PETET 2202-23 12-19 html 带 期 望 控制 器 应 
tatistics uergens -05-2 -19.html 答 的 测试 询问 
Details 
Step Actual Session: Default Session; Physical addressing, SId 0x00 should not be supported by FBL. 
v ID Data Noie 
| Q9 1001 Requ. Session Control 
50 01 xx xx xx xx PosResp. Session Control 
4d4 50 01 00 14 00 C8 PosResp. Session Control 
623 22 F1 00 Requ GetSessionInfo 实际 
62 F1 00 000000x1 xx xx 01 PosResp. GetSessionInfo un 
lada 62 F1 00 01 00 00 01 PosResp. GetSessionInfo DE 
6533 00 Service Request for SID 
7F 00 xx NegResp. for SID 
4d4 7F0011 NegResp. for SID 
assertion succeeded: resp[2) == 0x11 K 8 
PEERGCMERU E NOME OP IPEA EXIRET m 成 功 的 测试 步骤 
Step Erfassung der N. Bs-Zeit. 
V ID Data Note i 
716 10 08 36 Ol 11 22 33 不 正确 的 测试 步 又 
dd Client: FF - Service TransferData 时 间 间 上 距 
30 00 00> Server: FC mit BS = 0, STmin = 0 DM IE 
780 30 00 00 AA AA AA AA . atan Simna 对 于 -TP 
AÀ ever mam UT TUR 的 首 帧 请 求 
N. Bs gemessen = 1.770 ms, erwarteter Wert: <= 1 350 ms. 流量 控制 响应 


KI 8-4-14 测试 报告 


8.5 研发 和 加 工 中 的 诊断 工具 





由 于 现代 车 辆 中 的 网 络 结构 越 来 越 复杂 ， 诊 断 不 仅 在 现场 ， 而 且 也 要 在 人 研 
发 和 应 用 阶段 以 及 在 设备 和 车 辆 制造 的 加 工 过 程 中 扮演 重要 的 角色 ,但 是 这 三 
个 应 用 领域 的 诊断 要 求 明 显 是 不 同 的 。 在 现场 主要 是 支持 车 辆 的 错误 试验 ， 因 
此 主要 是 具有 错误 试验 和 修理 指导 、 补 充 商品 目录 或 清算 系统 功能 的 简单 可 操 
作用 户 界 面 。 为 了 使 用 户 工 作 变 得 简单 ， 诊 断 和 总 线 协 议 的 内 部 细节 必须 被 封 
装 。 而 在 研发 和 应 用 阶段 ， 主 要 考虑 所 有 细节 的 数据 访问 及 总 线 通信 的 时 间 关 
系 。 诊 断 测试 仪 不 只 是 进行 实际 的 诊断 任务 如 读 错误 存储 器 ， 而 且 还 经 常用 于 
测量 值 的 获取 或 参数 调节 工具 ， 这 是 通过 软件 、 成 套 设备 或 车 辆 测试 仪 进行 
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的 。 在 极端 的 情况 下 ， 它 甚至 用 于 还 不 能 与 其 他 的 控制 器 进行 通信 的 仿真 试 
验 。 在 加 工 阶段 要 考虑 的 是 上 述 两 个 方面 的 组 合 。 在 现场 中 的 检查 必须 向 纵深 
进行 。 虽然 总 线 通 信和 是 全 部 封装 的 ,但 如 果 必 要 的 话 也 应 该 可 以 对 其 细节 进行 
访问 。 与 现场 和 研发 领域 不 同 的 是 在 这 两 个 领域 的 检查 是 人 工 操作 的 ， 而 在 加 
工 领域 ， 检 查 流 程 很 大 程度 上 是 自动 进行 的 。 要 求 达 到 的 检查 速度 是 非常 重 
要 的 。 

现在 典型 的 诊断 测试 仪 是 由 传统 的 Windows-PC 或 笔记 本 电脑 有 时 还 由 计算 
机 服务 器 组 成 (图 8-5-1) 。 因 为 在 现场 必须 知道 怎样 去 做 ， 所 以 在 现场 使 用 的 商 
用 操作 界面 一 般 是 由 车 辆 制造 商 或 大 型 现场 设备 自身 研发 的 。 在 操作 面 下 面 服务 
于 车 辆 总 线 系 统 的 诊断 协议 和 连接 操作 的 软件 层 ， 一 般 是 由 供应 商 提供 的 组 件 ， 
在 研发 和 应 用 阶段 就 已 经 开始 使 用 。 这 些 组 件 在 加 工 阶 段 ， 只 要 相应 的 自动 化 程 
度 允 许 ， 也 可 以 被 采用 。 因 此 相同 的 组 件 也 可 以 被 用 于 研发 和 应 用 阶段 ， 而 现场 
测试 仪 的 操作 界面 是 不 适合 它们 的 ， 一 般 根本 是 不 能 使 用 的 ， 因 此 必须 由 供应 商 
提供 合适 的 操作 界面 。 
































诊断 测试 仪 





诊断 数据 库 
x 
1 
eo 
[em 
T 控制 器 
E 诊断 协议 r=- 
1 
1 
接口 - 驱动 器 ECU 1 ECU2 |l... 
物理 总 线 接口 ! 
CAN, K-Line, … MN 
CAN, K-Line, LIN, ... T T 
D —À— — DL GE UII cc ER UM OU UM ct M secccec A NLIS cR NUN NEDUN VE c MN n a SEMEN pmi 





图 8-5-1 诊断 测试 仪 的 典型 结构 
诊断 工具 举例 ， Samtec 自动 化 公司 的 samDia 诊断 工具 
在 诊断 工具 市 场 ， 已 经 建立 了 一 系列 专门 规程 ， 通 常 被 设备 和 车 辆 制造 商 所 
采用 。 图 8-5-2 所 示 是 Samtec 自动 化 软件 和 电子 有 限 公 司 的 samDia 工具 ， 它 是 
一 种 典型 而 广泛 使 用 的 诊断 工具 并 支持 所 有 的 总 线 系统 和 协议 。 
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测试 仪 的 
诊断 接口 





仿真 器 的 
诊断 接口 


Windows oder 
Linux PC 





车 辆 总 线 





分 析 仪 的 
诊断 接口 
图 8-5-2. Samtec 诊断 接口 的 功能 

1. 车 辆 总 线 系统 的 PC 接口 

因为 典型 的 PC 接口 如 Ethernet, USB 或 在 新 的 笔记 本 电脑 上 ， 还 较 少 使 用 
串联 接口 (RS232C)， 它 们 对 于 与 典型 的 车 辆 总 线 系统 的 直接 连接 还 不 太 适 合 ， 
所 以 采用 总 线 包 括 PC 机 的 软件 驱动 是 必要 的 。 总 线 协议 的 使 用 ， 特 别 是 时 间 条 
件 的 遵守 ， 这 些 要 求 仅 用 普通 的 PC 操作 系统 如 Windows 是 不 可 靠 的 ， 因 此 人 们 
一 般 采 用 真正 的 智能 总 线 接口 ， 如 具有 足够 大 数据 存储 器 的 微 控 制 器 ， 它 能 自己 
在 严格 时 间 完 成 总 线 协议 并 保证 所 要 求 的 数据 量 。 这 一 点 对 于 剩余 总 线 的 仿真 和 
实时 数据 分 析 是 绝对 必要 的 。 

总 线 接口 不 仅 可 以 用 作 PCI 或 PC 插 卡 还 可 用 于 与 UBS、Ethernet 或 RS232 
接口 到 PC 机 的 分 离 式 模块 。 每 一 种 无 线 通 信 经 过 WLAN、GPRS 或 蓝牙 提供 自 
己 的 连接 并 根据 应 用 情况 采用 对 应 连接 。 如 在 程序 工作 站 ， 如 果 数 据 流 量 较 高 
时 ， 可 以 采用 Ethemet 接口 。 在 车 辆 加 工 中 ， 如 果 在 车 辆 中 的 接口 模型 被 一 起 运 
行 的 话 可 以 使 用 WLAN， 在 用 它 固 定安 装 检查 计算 器 时 ， 电 线 连 接 不 带 固定 的 插 
和 信和 凸 出 式 插口 能 与 接口 模型 通信 。 在 实验 室 中 或 同 笔记 本 电脑 连接 ， 特 别 是 多 
个 总 线 同 时 与 一 个 设备 连接 时 或 在 车 辆 试验 时 移动 运行 中 的 蓝牙 都 可 以 使 
用 USB。 

根据 应 用 的 观点 ， 这 种 工具 有 以 下 四 个 基本 功能 (图 8-5-2) 

e 测试 仪 / 仿 真 仪 “ 向 一 个 或 多 个 控制 器 发 送 诊断 数据 报 文 和 控制 锅 应 答 的 
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接收 ， 如 读 错误 存储 器 。 这 与 典型 的 诊断 测试 仪 的 运行 是 相对 应 的 。 

。 仿真 仪 对 控制 器 的 通信 关系 是 要 进行 仿真 的 。 在 研发 阶段 ， 如 果 没 有 现 
有 的 设备 或 在 实验 室 中 ， 由 于 错误 传 感 顺 和 执行 器 信号 不 能 进行 有 意义 的 工作 
时 ， 就 要 使 用 这 种 工作 方式 。 如 果 控 制 器 要 被 单独 测试 ， 那 么 在 与 其 他 设备 的 通 
信 中 它们 的 功能 是 要 被 指示 出 来 的 。 

。 分 析 仪 ”要 对 在 总 线 上 运行 的 通信 进行 监听 、 记 录 和 解释 ， 如 果 通 信 本 身 








没有 影响 ， 那 么 接口 状态 就 是 无 源 的 。 在 这 种 工作 方式 下 ， 一 般 不 只 是 获取 数 
据 ， 经 常 还 要 对 时 间 关 系 ， 如 对 内 部 图 像 块 和 内 部 字 节 时 间 在 微 秒 时 间 内 进行 精 
确 的 测量 。 


。 数据 记录 数据 记录 的 工作 是 数据 分 析 的 一 种 特殊 形式 。 在 这 个 过 程 中 ， 
总 线 接口 本 身 进行 数据 通信 的 记录 ， 不 必 连 接 PC 和 笔记 本 。 这 在 试车 时 是 有 意 
义 的 ， 但 由 于 空间 和 费用 的 原因 ， 完 整 的 设备 与 整 车 一 起 行驶 是 没有 可 能 的 也 是 
没有 意义 的 。 以 前 的 数据 记录 配置 可 以 定义 触发 条 件 、 记 录 的 预 运行 。 随 后 的 详 
细 分 析 和 分 析 器 工作 是 一 样 的 。 

2. samDia 软件 

上 面 所 执行 的 总 线 接口 模式 功能 要 用 软件 的 操作 界面 进行 控制 。 在 对 总 线 协 
议 做 了 基本 的 调整 之 后 就 要 对 所 使 用 的 传输 层 以 及 协议 参数 进行 配置 ， 如 设备 地 
址 、 比 特 率 、 内 部 块 或 内 部 字 节 的 传输 时 间 ， 做 真正 的 功能 配置 。 所 有 调整 和 所 
记录 的 数据 可 被 存储 并 可 在 任何 时 间 重 新 被 调用 。 

samDia 的 核心 元 件 是 图 像 顺序 。 几 乎 任意 的 通信 和 脚本 可 以 利用 该 元 件 按 顺 
序 且 周 期 性 地 被 复制 ， 甚 至 多 个 图 像 顺序 的 实况 可 以 被 复制 出 来 。 通 过 这 种 软件 
工具 的 脚本 可 以 对 总 线 事件 和 出 现 的 数据 报 文 以 及 它们 的 数据 内 容 给 出 积极 的 反 
应 。 图 像 顺序 包括 脚本 控制 可 以 在 没有 PC 机 的 情况 下 自己 在 总 线 接口 中 运行 。 
因此 在 检查 流程 、 剩 余 总 线 的 仿真 或 网 关 功 能 的 后 期 ， 复 制 所 需 的 反应 时 间 远 比 
纯 PC 机 接口 的 对 应 范围 要 小 得 多 。 

对 于 仿真 功能 ， 要 发 送 的 数据 报 文 与 其 参数 被 记 入 到 图 像 顺序 中 (图 8-5-3 ) 。 
另外 可 以 给 出 清晰 的 文本 注释 。 只 要 数据 报 文 一 被 发 送 ， 它 们 就 出 现在 协议 中 ， 
根据 这 个 方法 定义 完整 的 数据 报 文 顺序 ， 如 对 于 错误 存储 器 的 询问 、 读 每 个 错误 
言 息 ， 然 后 删除 错误 的 列表 。 为 了 能 够 比较 容易 地 修改 预先 配置 的 流程 或 测试 错 
误 的 流程 ， 可 以 插入 或 选 出 数据 报 文 。 

在 samDia 处 于 仿真 工作 期 间 ， 独 立 发 送 数据 报 文 ， 仿 真 功 能 等 待 来 自 其 他 
设备 的 数据 报 文 并 发 送 相应 的 应 答 数 据 报 文 。 配 置 重新 在 图 像 顺序 中 进行 。 因 此 
要 确定 对 哪 种 数据 报 文 或 哪些 数据 报 文 的 内 容 ( 触 发 条 件 ) 作 出 反应 ， 以 及 必须 
用 哪些 应 答 数据 报 文 反 向 发 送 。 

在 分 析 仪 模式 下 ， 与 协议 有 关 的 数据 首先 被 简单 地 记录 和 图 示 。 因 此 为 了 清 
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V3 samtec Parameter Editor - UNKNOWN * BAX 
a 
| Gerät 0 - HS+ Interface USB 050149 AnMM Eze 
| 
Ou 9 (Ot b - 3 P 3s a 


| y Kommentar 





Leider kein Kommentar verfügbar i ^ 
Parameter: PID BS TX,ID = 2000270 (Index = 8) 
Bezeichnung: Sendeblock 
Datentyp: Array of Block 
Tabelle: Zeile 1, Spalte 8 
Anzahl der Werte: 200 
at: As ~ 
Status Zeit [ms] Sendemodus Sendeblock — 

















0 Verwenden 0 Ohne Header : 
1 lgnoieren 0 Ohne Header 
2 Ignorieren 0 Ohne Header 
3 lonorieren 0 Ohne Header 


图 8-5-3 图像 顺序 (Samtec samDia) 
楚 地 设计 显示 ,用户 可 以 将 数据 报 文 的 一 部 分 ， 如 带 设 备 地 址 和 给 定 长 度 的 首部 
或 在 尾部 带 KWP 2000 数据 报 文 的 校 验 和 删除 。 上 述 内 容 也 能 用 清楚 的 文本 指 
示 ， 对 于 标准 化 的 数据 报 文 ， 可 以 对 十 六 进 制 值 和 可 阅读 文本 之 间 的 转化 作 预 定 
义 ， 但 对 于 专门 的 制造 商 数 据 报 文 ， 用 户 可 以 在 任何 时 候 进 行 配 置 。 除 了 有 意义 
的 值 如 转速 或 温度 以 外 ， 还 可 以 给 出 单位 如 xmin、 十 六 进 制 值 和 物理 值 之 间 的 
转换 和 描述 的 方式 。 

除了 在 诊断 协议 层 上 定义 数据 报 文 (离线 通信 ) ， 还 可 以 通过 它 下 面 的 传输 
协议 发 送 ， 数 据 报 文 也 可 以 直接 在 单个 CAN 数据 报 文 层 上 定义 (有 关 在 线 通信 的 
总 线 直接 功能 ) 。 

根据 这 个 方法 ， 在 缺少 协议 的 情况 下 ， 人 们 可 以 检查 通信 的 特性 或 测试 控制 
器 以 及 采用 专利 协议 。 通 过 引进 广泛 使 用 的 CANdb 描述 性 数据 (DBC 格式 ) X 
种 数据 报 文 可 以 采用 比较 先进 的 预 配置 方法 进行 配置 。 

为 了 能 确定 复杂 的 流程 和 自动 化 地 重复 流程 ， 通 过 广泛 采用 的 脚本 语言 如 
Visual Basic 或 Java， 可 以 控制 samDia。 如 控制 器 的 自动 化 程序 也 可 以 借助 于 
CAN 的 KWP 2000 来 进行 研究 ( 比较 5. 1 市 )。 

>… 来 自 诊断 测试 仪 所 发 送 的 数据 信息 (十 六 进 制 值 ) 

<…' 来 自控 制 器 所 发 送 的 应 答 数据 信息 

图 8-5-7 是 根据 图 8-5-5 和 图 8-5-6 在 程序 编程 过 程 中 被 记录 下 来 的 。 

诊断 测试 仪 通过 图 8-5-4 所 表示 的 脚本 自动 工作 。 脚 本 功能 main( ) 定 义 了 
对 话 窗 ， 对 话 窗 允许 用 户 启动 程序 。 真 正 的 编程 在 功能 Start-Download( ) 中 进行 ， 
然后 调用 图 像 顺序 ， 在 成 功 地 完成 了 程序 编程 过 程 之 后 ， 用 户 得 到 有 关 功 能 
DownloadOK( ) 和 DownloadNotOK ( ) 的 错误 情况 。 

















第 8 章 工具 、 应 用 和 使 用 领域 319 





Edit script 





dim dialog 


= sub main 
rem create and open dialog window 
set dialog = sgsim.NewDialog(300,120,"ECU Programming Example") 
rem create text field and button 
dialog.SetTextField 2, 10, 25, 280, 25, 0, "" 
dialog.SetButton 1,10450,200,25,"&Start ECU Programming", "StartDownload" 
end sub 


= sub StartDownload 
rem start communication 
dialog.SetTextField 2, 10, 25, 280, 25, 0, " ECU start communication" 
samdia.StartMeasuring 
rem start blocksequencer 
dialog.SetTextField 2, 10, 25, 280, 25, 0, " ECU programming running" 
samdia.SendSingle 
end sub 


= sub DownloadOK 
rem ECU programming finished successfully 
dialog.SetTextField 2, 10, 25, 280, 25, 0, "ECU programming finished successfully" 
rem stop communication 
samdia.StopMeasuring 
end sub 


= sub DownloadNotOK 
rem ECU programming finished with errors 
dialog.SetTextField 2, 10, 25, 280, 25, 0, "ECU programming finished with errors" 
rem stop communication 
samdia.StopMeasuring 
end sub 


LG 





KI 8-5-4 KWP 2000 自动 控制 器 的 编程 脚本 

由 诊断 测试 仪 发 送 KWP2000 的 数据 报 文 ， 要 在 图 像 顺序 中 得 到 确定 (图 8-5- 
6)。 在 读 了 控制 器 的 标识 之 后 ， 打 开 诊 断 会 话 和 登录 程序 (安全 路 径 一 请 求 初试 
化 一 计算 关键 字 一 发 送 关 键 字 ) 后 ， 首 先 清除 Flash 存储 器 (通过 当地 ID 启动 程 
序 一 删除 数据 ) 。 在 程序 过 程 被 引导 (请 求 下 载 ) 和 数据 传输 之 前 ， 要 等 待 一 会 
儿 ， 直 到 成 功 删除 (通过 ID 请 求 程 序 结果 ) 为 止 。 例 如 数据 的 名 称 是 用 固定 的 程 
序数 据 给 定 的 (c: \myhex. hex) ， 但 它 同 样 能 用 自动 化 脚本 通过 对 话 窗 被 用 户 很 
好 地 询问 ， 最 后 计算 校 验 和 ， 访 问 编程 结果 ， 通 过 调用 DownloadOK/NotOK ( ) 38 
知 用 户 。 

相反 如 果 人 们 要 检查 现 有 的 诊断 测试 仪 和 对 程序 控制 器 进行 仿真 ， 那 么 图 像 
顺序 如 图 8-5-5 所 示 ， 并 由 诊断 测试 仪 确定 被 接收 的 数据 报 文 的 应 答 。 
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V. samtec Parameter Editor DER) 
Block sequencer 
Device 5 - HS+ Interface USB 051202 Q MM SE 


O hh D B/S bd 3*5 
sA Comment ECU Programming Example Simulator 


Status der Zeile 


Received message Transmission message Comment 
1A 90 SA 90 56 49 4E 20 30 31 32 33 ReadECU Identification 
- Vehicle Identification Number 
10 85 50 85 Start Diagnostic Session 
- Start Programming Session 
27 01 67 01 Request Seed 
- seed AAAAh 
27 02 67 Send Key 
If key = seed «1 
=> securityccessÁllowed 
Start Routine By Local Id 
- Erase Data 
Request Routine Results By Id 
- Positive response 
Erase operation finished 
successfully 
Request Download 
Transfer Data 
Request Transfer E xit 
Start Routine By Local Id 
- Calculate Checksum 


Request Routine Results by Id 
- Positive response 
Checksum OK 


1 |1i 0i 51 ECU Reset 
12 3E 7E Tester Present 


Parameter of Communication | Block sequencer | Interface parameter 


iur www.samtec.de 





图 8-5-5 ”仿真 控制 器 
人 们 甚至 可 以 试验 性 地 在 samDia 中 的 仿真 运行 状态 下 复制 诊断 测试 仪 ， 在 
复制 的 控制 器 仿真 运行 状态 下 编写 程序 ， 因 此 可 以 直接 连接 两 个 samDia 总 线 接 
口 模式 。 图 8-5-7 指示 了 samDia 协议 数据 的 相关 片段 。 
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Y. samtec Parameter Editor EIL 


Block sequencer 
Device 4 - HS« Interface USB 050960 KT e eA 


IELI io tw b c3 5^ 


„A Comment ECU Programming Example Stimulator 





Status der Zeile 
Transmission messa... ActionString Comment 
là 90 Read ECU Identification 
- Vehicle Identification Number 
1 10 85 Start Diagnostic Session 
- Start Programming Session 
2 |2701 /* get seed from ECU response */ Security Access 
int seed = srx[2]««8 | srx[3]; - Request Seed 
int key = seed + l;//calculate Key “Calculate Key 
char keyMsq[4]; - Send Key 
keyMsqg[0] = 0x27; 
keyMsg[l] = 0x02; 
keyMsg[2] = key>>8; 
keyMsg[3] = key; 
sSendikeyMsg, 4);//send key to ECU 
3 |31 02 03 00 00 Start Routine By Local Id 
03 FF FF - Erase Data 


Start Address 30000h 
End Address 3FFFFh 
4 |33 02 REPEAT1: Request Routine Results by Id 
if (srx[0]--0x7F && srx[2]--0x23) -If negative response 
sGoto(BREPEAT1); " 23h routineNotComplete" 
repeat request. 
5 |34 03 00 00 00 Request Download 
00 O6 DE Start Address 3000h 
Size BDEh 
6 sDownloadi"36 Transfer Data 
$ [src-'C: /nyhex.hex' ]D") ; - Download Hewfile 
7? |37 Request Transfer Exit 
8 31 01 03 00 00 Start Routine By Local Id 
03 FF FF AB CD - Calculate Checksum 
Start Address 30000h 
End Address 3FFFFh 
Checksum ABCDh 
9 |33 01 REPEAT2: Request Routine Results by Id 
if (srx[0]--0x?7F && srx[2]--0x23)  -lfnegative response 
sGoto(REPEAT2) ; " 23h routineNotComplete" 
repeat request. 
- Is checksum correct? 


/* Evaluate the ECU response */ 
i Evaluate the ECU response 


if( srx[0]2-2 0x73) 
sWScript("DownloadOK"); 
else 
{ 
sMsqgBoxExi("Download not 
O0K","Error"); 
sWScript("DownloadNotOK"); 
) 
10 11 01 ECU Reset 


|< 


图 8-5-6 关于 诊断 测试 仪 的 图 像 顺序 
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> 1a 90 Read ECU Identification - Vehicle Identification Number 
< 5a 90 56 49 4e 20 30 31 32 33 

10 85 Start Diagnostic Session - Start Programming Session 

50 85 
»27 01 Security Access- Request Seed - Calculate Key - Send Key 
< 67 01 aa aa 

27 02 aa ab Read ECU Identification - Vehicle Identification Number 
« 67 02 34 
» 31 02 03 00 00 03 ff ff Start Routine By Local Id - Erase Data 

Start Address 30000h End Address 3FFFFh 
« 71 02 
> 33 02 Request Routine Results by Id - If negative repeat request 
« 73 02 
> 34 03 00 00 00 00 06 de Request Download 
Start Address 3000h Size 6DEh 

« 74 ff 
> 36 20203114845 . . . Transfer Data - Download Hexfile 
> 36 32 3031414845 . . . Transfer Data - Download Hexfile 

37 Request Transfer Exit 

77 
> 31 01 03 00 00 03 ff ff ab cd Start Routine By Local Id - 

Calculate Checksum 
< 71 01 
» 33 01 Request Routine Results by Id . . . - Is checksum correct? 
Evaluate the ECU response 

« 73 01 





图 8-5-7 诊断 测试 仪 的 协议 数据 片段 
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3. 用 应 用 程序 组 合 诊断 协议 

在 研发 和 应 用 阶段 ， 一 般 直接 采用 图 中 表示 的 操作 界面 ， 在 加 工 和 现场 领域 
的 使 用 中 ，samDia 大 多 作为 通信 和 硬件 驱动 器 ， 被 组 合 在 具有 自身 操作 界面 的 
设备 或 车 辆 制造 商 的 应 用 中 。 因 此 软件 也 可 用 samDiaX 的 ActiveX-Software 组 件 
(图 8-5-8) ， 并 人 允许 组 合 在 外 部 应 用 中 。 因 此 ， 实 际 上 samDia 支持 所 有 在 PC/ 
Windows 领域 上 采用 的 普通 技术 ， 如 从 Visual Basic, Visual C + +/. NET, Lab- 
View 的 Delphi 到 带 正 的 Excel 或 Web 界面 。 





操作 界面 和 诊断 应 用 
任意 的 程序 语言 ， 如 Visual C + +, Visual Basic, Visual. NET, Delphi, 
C + + Builder, LabView 等 
或 应 用 软件 如 Excel, IE 
采用 Microsoft/Windows-COM/DCOM 接口 




















samDia 诊断 协议 
如 KWP 2000 或 CAN 的 UDS 


总 线 驱动 器 和 总 线 接口 
如 CAN，LIN 等 








控制 器 
图 8-5-8 samDiaX 应 用 的 结 
8.6 关于 诊断 数据 的 自动 工具 
控制 器 诊断 数据 的 创建 和 维护 ， 需 要 很 长 的 时 间 。 若 使 用 MCD-2D 的 数据 


格式 ODX( 比 较 6.6 节 ) ， 虽 然 数据 的 形态 是 根据 标准 的 交换 格式 存储 的 ， 但 
2 A 寺 借 助 自动 化 工具 EDV 的 支持 才 有 可 
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Q) Datei Bearbeiten Ansicht Einfügen Extras Fenster Hife - 8x 






D c ASA? + v Sila cwm = [npath:/B2-Muster 
+ @ Steuergerät Interstützte D agno ;eklas: Bh NBEONPIOT A RAUM EE ERA Oh AA 人 








+ Basis-Variante 
= va Varianten 
+ @ B1-Muster 
= [6] B2-Muster 
国 Identifikationsmuster 
Unterstutzte Diagnosekla: 


* TES g 

+ >< Zustände 

+ Fahrzeug-Systemgruppen 
国 Varianten-Kodierschlüssel 
(8) Datentypen 
È) Protokollservices 

+ Negative Responses 


Hier können Sie die von der Variante unterstützten Diagnoseklassen auswählen. Wenn Sie eine Diagnoseklasse aktivieren, dann wird sie 
automatisch in das Dokument eingefügt. Wenn Sie eine Diagnoseklasse deaktivieren, dann wird sie aus dem Dokument entfernt. 
Weitere Informationen hierzu finden Sie in der Online-Hilfe auf Seite So wählen Sie die unterstützten Diagnoseklassen 
Diagnoseklassen: 

Sessions 回 Fehlerspeicher 

M Ecu Reset 回 !0.Conuol 

回 Ecu Passive Mode Routine 

[2] Security Access [I Flash Upload/Download 

EZ Communication Control 口 Aloemeine Jobs 

回 Tester Present 回 FlashJobs 

口 Secured Data Transmission 

回 Control DTC Setting 

LI Memory ( nur Entwicklung ) 

[2] Aktuelle Daten 

Gespeicherte Daten 

[2] Identifikation 

[2] Variantenkodierung 

[1080 PID 

C 08D Monitor ID 

C OBD Info Type 

O Dynamically Define Data Identifier m 




















图 8-6-1 诊断 数据 的 建立 和 维护 ( Vector 信息 公司 的 CanDela) 

这 种 工具 可 以 由 不 同 的 制造 商 提供 ， 如 Vector 信息 公司 的 CanDela( 图 8-6-1) , 
Softing 公司 的 DTS Venice( 图 8-6-2 ) 或 Samtec 公司 的 ODXplorer( [£l 8-6-3) 。 借 助 
这 些 工具 ， 可 以 自动 地 在 操作 界面 创建 数据 、 检 查 连 续 性 并 放 和 人 数据库。 目前 ， 
一 系列 的 制造 商 提供 的 已 经 使 用 了 很 久 的 自动 化 工具 都 是 基于 专业 制造 商 的 数据 
格式 。 因 为 在 这 种 情况 下 ， 已 经 拥有 了 一 些 基本 的 客户 ， 这 些 数据 格式 不 可 能 简 
单 地 重新 改变 到 还 很 新 的 ODX 标准 上 来 ， 因 为 这 会 涉及 整个 的 产品 结构 ， 即 所 
有 的 工具 。 在 这 种 情况 下 ， 要 通过 输入 和 输出 转换 器 产生 ODX 数据 项 ,但 在 内 
部 主要 是 用 专利 数据 格式 工作 的 。 新 的 产品 没有 这 种 问题 ， 它 们 可 以 直接 地 被 读 
出 并 作为 基本 数据 的 ODX 存储 起 来 ， 因 此 没有 为 解决 不 可 避免 的 兼容 问题 而 创 
建 转化 机 制 的 必要 。 

用 ODX 自动 工具 工作 的 目的 是 现代 化 地 、 简 单 地 而 又 准确 无 误 地 产生 诊断 
数据 ， 因 此 产生 数据 的 工具 应 满足 以 下 要 求 : 

。 现代化 和 本 能 的 操作 界面 能 满足 用 户 的 要 求 、 与 有 关 的 知识 相 匹 配 (监视 
器 的 设计 、 编 辑 图 案 并 具有 现代 化 的 编辑 和 查找 功能 ) 。 

。 图 示 复 杂 的 数据 关系 (如 继承 和 人 参考) 。 

。 编辑 数据 的 检查 以 及 在 删除 错误 时 进行 数据 的 输入 要 尽 可 能 地 直接 支持 用 
户 ， 这 样 可 以 对 有 关 的 XML 图 表 、ASAM 检查 规则 或 用 户 定义 的 规则 的 连续 性 
进行 检查 。 

e 输入 旧 的 数据 格式 ， 如 A2L， 目 的 是 继续 采用 经 过 验证 的 数据 。 
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图 8-6-2  ODX 诊断 数据 的 自动 工具 (Softing DTS Venice) 
。 用 不 同 的 语言 文 持 文本 数据 和 解释 ， 目 的 是 保证 能 用 多 种 语言 支持 诊断 











。 用 可 读 的 文件 格式 表示 ODX 数据 文件 。 
自动 工具 举例 : Samtec 自动 化 公司 的 ODXplorer 
ODXplorer 是 Samtec 诊断 框架 sdf 的 一 部 分 。 总 系统 的 用 户 可 以 在 集成 的 操 
作 面 下 (图 8-6-3) ， 在 ODXplorer 中 创建 诊断 数据 并 借助 于 ODX Checker 的 帮助 对 
数据 进行 检查 ， 然 后 它 可 以 把 这 些 诊断 数据 放 和 人 到 集成 的 MCD3 运行 时 间 系 统 
samMCD3Server 中 。 

下 面 是 根据 前 面 的 例子 对 创建 的 自动 系统 的 ODX 数据 进行 解释 。 

1. ODX 数据 库 的 编制 表格 

在 创建 ODX 数据 时 ， 第 一 步 是 项 目 编制 和 配置 ， 插 入 现 有 的 数据 和 产生 新 
的 ODX 文件 (ODX 的 数据 模型 见 6. 6. 1 节 ) 。 在 树 状 图 形 内 部 (图 8-6-3) ， 可 以 
导航 出 每 个 ODX 元 素 ， 它 们 的 特性 可 以 详细 地 被 指示 和 编辑 出 来 。 

2. 用 诊断 层 工 作 

ODX 元 素 的 中 心 是 诊断 层 ( 见 6. 6.2 节 )， 它 描述 一 个 或 多 个 控制 器 的 诊断 
内 容 。 对 于 协议 (protocol 层 ) 的 DIAG-LAYER 元 素 、 功 能 组 ( FUNCTIONAL- 
GROUP 层 ) 和 与 控制 器 重合 的 数据 库 (ECUSHARED-DATA 层 ) ， 在 具体 的 控制 器 
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K| 8-6-3 JT ODX 诊断 数据 的 自动 工具 (Samtec ODXplorer) 
加 工时 一 般 只 作 参 考 。 所 有 的 增强 型 专 有 接口 (BASE-VARIANT 层 和 ECU-VARI- 
ANT 层 ) 根 据 总 的 层 继承 ODX 元 素 配置 ， 这 些 继承 模型 是 很 大 的 ODX 数据 模型 
的 起 点 之 一 ， 因 此 可 以 有 效 地 避免 数据 的 元 余 和 多 倍 的 数据 。 在 创建 数据 时 的 先 
决 条 件 是 对 汽车 作出 预先 的 设想 。ODXplorer 通过 层次 继承 的 图 示 ( 图 8-6-4) 来 
支持 汽车 。 

所 有 的 控制 器 应 该 用 CAN 的 通信 协议 KWP 2000 工作 (ISOZDIS 15765 一 3)， 
在 这 种 情况 下 对 于 ODX 数据 的 授权 ， 建 议 采 用 下 列 几 步 . 

。 创建 置 在 上 面 的 ECU-SHARED-DATA 层 ， 它 为 所 有 的 层 定 义 有 效 的 ODX 
元 素 ( 数 据 目 标 属性 .结构 . 场 .DTC-DOP 单元) 。 

e PROTOCOL 层 的 数据 ， 为 所 有 的 控制 器 确定 典型 的 KWP 2000 诊断 
服务 。 

。 每 一 个 控制 器 系列 建立 BASE-VARIANT。 控 制 器 继承 来 自 PROTOCOL 层 
的 诊断 服务 。 在 基础 变量 层 必须 处 理 专 有 控制 器 服务 ， 如 前 门 和 后 门 的 控制 器 之 
间 的 区 别 。 
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ECU 共用 数据 
<<parent>> 
协议 KWP2000 
J A M 
<<parent>> <<parent>> parent? 
基础 变量 lees HeckSG Parkassistent 
wm | 
ECU 变量 ECUI Variant 








图 8-6-4 用 ODXplprer 表示 项 目的 层次 继承 图 示 

。 产生 一 个 或 多 个 ECU-VARIANT 层 ,， 借 助 于 ECU 变量 ， 可 以 复制 具体 控 
制 器 的 多 个 研发 状态 ， 如 有 两 个 不 同 的 软件 状态 ， 它 们 通过 诊断 服务 的 扩展 和 补 
充 来 区 别 ， 所 以 用 数据 标 出 不 同 。 

3. 诊断 服务 的 编制 

如 果 项 目的 结构 和 诊断 层 已 经 确定 ， 就 可 以 开始 编制 关于 每 个 诊断 分 析 仪 的 
诊断 服务 列表 ， 因 此 每 个 诊断 服务 需要 参考 ODX 元 素 ， 如 : 

。 人 参考 请 求 以 及 肯定 或 否定 应 答 数据 报 文 : 请 求 用 ODX 描述 发 送 到 控制 器 
的 诊断 数据 报 文 ， 应 答 则 是 描述 成 功 或 错误 中 的 扩展 应 答 数据 报 文 。 

。 参考 通信 参数 : 通信 参数 按 分 离 的 ODX 数据 模式 定义 ， 即 COMPARAM- 
SPEC 参数 的 值 可 以 被 重新 写 人 诊断 层 继承 或 每 个 诊断 服务 。 因 此 可 以 报告 诊断 
服务 中 的 参数 并 用 新 的 值 表示 出 来 。 

。 参考 功能 类 : 在 ODX 中 功能 类 用 于 顺序 标准 ， 通 过 诊断 服务 可 以 分 成 组 。 
如 对 于 会 话 管理 服务 ， 读 控制 器 的 标识 或 对 于 错误 存储 器 的 管理 ， 每 次 可 以 被 分 
fid FUNCTIONAL-CLASS 。 

。 参考 其 他 的 数据 元 素 (DATA-OBJECT-PROPERTIES) 或 定义 物理 单元 
( UNITS) 和 数学 转换 式 (COMPU-METHODS ) 。 
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对 其 他 ODX 元 素 的 继承 和 参考 ，ODX 数据 项 的 建立 不 清楚 并 容易 出 错 。 
ODXplorer( 图 8-6-5 ) 确保 能 参考 的 元 素 在 每 个 语 境 是 有 意义 的 。 因 此 舱 入 式 
HTML 编辑 允许 每 个 诊断 服务 的 文件 具有 下 述 特 性 (ODX 属性 DESCRIP- 
TION) 。 

e 关于 ODX 数据 的 ASM XML 视图 的 一 致 性 。 

。 在 ASAM MCD2 规程 中 ， 执 行 ODX 文件 的 规定 。 

。 所 有 文件 的 内 部 和 外 部 参考 的 正确 性 。 
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图 8-6-5 在 ODXplorer 中 添加 和 编辑 诊断 服务 

4. 创建 诊断 流程 图 表 及 诊断 数据 的 测试 

为 了 能 够 用 ODX 数据 项 工作 ， 不 只 是 在 控制 器 中 执行 定义 的 诊断 服务 ， 而 
且 还 研发 了 关于 加 工 和 现场 检查 的 相应 诊断 测试 仪 的 应 用 。 借 助 于 来 自 Samtec 
的 诊断 框架 sdf 的 其 他 工具 ， 这 种 应 用 建立 起 现代 化 的 图 形 。 根 据 个 别 的 可 扩展 
的 程序 元 素 库 ( 如 跳 转 、 循 环 .并 行 流 程 ) 和 诊断 块 ， 用 户 可 以 产生 诊断 应 用 并 把 
相应 的 诊断 服务 编制 成 完整 的 诊断 流程 。 

通过 简单 配置 诊断 测试 仪 应 用 和 MCD3 运行 时 间 系 统 ， 这 个 系统 可 以 执行 应 
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用 ， 在 研发 阶段 已 经 能 执行 这 个 流程 ， 所 以 ODX 数据 早 就 能 


被 检查 (图 8-6-6) 。 





根据 经 验 ， 控制 器 在 研发 阶段 不 总 是 和 ODX 数据 的 Autor 或 和 期 望 的 一 样 ， 许 


多 问题 同样 出 现在 控制 器 的 连接 中 。 


测试 控制 器 的 诊断 功能 。 


E; samODXChecker ErrorView 


Fehler 
Fehler 
Fehler 
Fehler 
Fehler 
Fehler 
Warnung 
Fehler 
Fehler 
Fehler 
Fehler 
Fehler 
Fehler 
Fehler 


VISIBLE-false. 


The STRUCTURES referenced by the C - 

The STRUCTURES referenced by the CASEs must have IS-VISIBLE-false. 
The STRUCTURES referenced by the CASEs must have IS-VISIBLE-false. 
The STRUCTURES referenced by the CASEs must have IS-VISIBLE-false. 


这 种 测 试 不 只 是 测 试 数据 的 质量 ， 还 还 总 是 要 


Every LANGUAGE element must contain a three-letter language code that is specified by ISO 639-2/T (e.g. "eng" for En. 


The target layer of a PARENT-REF must comply with the PARENT-REFs xsi:type-attribute: 
The target layer of a PARENT-REF must comply with the PARENT-REFs xsi:type-attribute: 
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The target layer of a PARENT-REF must comply with the PARENT-REFs xsi:type-attribute: 
The target layer of a PARENT-REF must comply with the PARENT-REFs xsi:type-attribute: 
The target layer of a PARENT-REF must comply with the PARENT- REFs xsi type-attribute: 


xsi:type = PROTOCOL-REF i.. 
xsi:type = PROTOCOL-REF i.. 
xsi:type = PROTOCOL-REF i.. 
xsi'type = PROTOCOL-REF i.. 
xsi:type 2 PROTOCOL-REF i.. 
xsi:type = PROTOCOL-REF i.. 
xsi: type = = PROTOCOL-REF i.. E 


> 


Details Fehlerquelle im ODX-Dokument 
The STRUCTUREs referenced by the Invalid attribute found. «STRUCTURE ID-"P.18014229.SThI ^ 
CASEs must have IS- Attribue value "false" expected. *SHORT-NAME-ECUSerialN. 


File: C:XMCDSServerYodx *LONG-NAME-ECUSerialNun 
XIS014229-examples.odx <PARAMS> 


Runtime relevant: Yes. 


Fehlerstelle im ODX-Dokument (xPath) 
/ODX/DIAG-LAYER-CONTAINER/PROTOCOLS/PROTOCOL [0] /DIAG-DATA-DICTIONARY-SPEC/STRUCTURES/STRUCTURE [11] 


Checkvorgang nach. 4 s beendet, 
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*LONG-NAM 
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*DOP-REF 
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v 
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Schliessen 


图 8-6-6 ”ODX 文件 的 测试 (Samtec samODXchecker) 
因此 这 样 产生 的 诊断 应 用 不 取决 于 基于 MCD3 运行 时 间 系 统 的 自动 化 工具 ， 
如 能 直接 用 于 加 工 测试 。 诊 断 流程 的 图 示 如 图 8-6-7 所 示 。 
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图 8-6-7 诊断 流程 的 图 示 
8.7 ASAM MCD3 运行 时 间 系 统 


MCD 运行 时 间 系 统 的 基本 结构 已 经 在 6. 4 节 中 解释 了 。ASAM 标准 确定 了 
基本 的 功能 组 件 ， 但 是 还 有 很 大 的 执行 自由 空间 ， 所 以 不 是 所 有 的 功能 块 (M.、C 
或 D) 必 须 在 运行 时 间 系 统 中 执行 。 不 同 制造 商 可 使 用 的 解决 方案 显示 了 由 于 历 
史 的 原因 在 测量 区 域 与 标定 和 诊断 之 间 的 分 离 性 。 

对 于 应 用 层 (MCD3 客户 ) 的 运行 时 间 系 统 (MCD3 服务 ) 的 接口 ， 按 标准 文件 
描述 为 目标 模型 ， 而 且 没 有 确定 的 接口 技术 或 具体 的 程序 语言 。 通 过 参考 执行 的 
公式 化 ，ASAM 合作 小 组 推荐 在 诊断 应 用 和 运行 时 间 系 统 之 间 的 接口 的 执行 方 
式 。 对 于 这 些 接口 的 确定 应 该 有 助 于 不 同 制造 商 的 诊断 运行 时 间 系 统 ， 从 标准 化 
的 角度 来 说 ， 对 这 些 接口 的 确定 应 该 是 可 交换 的 ， 也 就 是 说 在 运行 时 间 系统 上 研 
发 的 应 用 ， 应 尽 可 能 地 不 用 匹配 就 可 以 传输 到 其 他 的 运行 时 间 系 统 上 。 

因为 ASAM MCD3 标准 还 相对 比较 新 并 特别 复杂 ， 所 以 在 市 场 上 真正 可 使 用 
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的 产品 还 没有 。 典 型 的 产品 ， 如 Samtec 公司 的 samMCD3server 见 图 8-7-1 。 
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8-7-1  samMCD3server 的 基本 结构 (Samtec ) 

1. 基本 结构 

samMCD3server 就 是 3D-Server， 因 为 它 主 要 执行 功能 块 诊 断 (D) 。 它 按 Java 
分 类 数据 库 的 形式 通过 COM 的 接口 (微软 通用 目标 模型 ) 向 系统 提供 它 的 功能 。 
COM 涉及 的 是 面向 目标 的 接口 技术 ， 它 在 很 大 程度 上 独立 于 所 使 用 的 研发 环境 
和 诊断 应 用 的 程序 语言 。 因 此 可 以 借助 于 程序 语言 如 C + +, C#, Delphi/Pascal 
或 Visual Basic 去 研发 诊断 应 用 或 采用 脚本 语言 如 VB-Script 或 Java-Script 来 
实现 。 

根据 技术 性 基础 的 类 型 ， 执 行 运行 时 间 系 统 的 系统 核心 ， 这 将 由 系统 制造 商 
来 决定 。 根 据 C+ + 的 类 samMCD3server 形成 了 MCD3 目标 模式 的 核心 。 与 技术 
有 关 的 接口 将 在 这 个 核心 上 登录 。 这 种 结构 确定 了 运行 时 间 系 统 的 优化 性 能 并 人 多 
许 转 到 其 他 的 平台 。 

2. 基本 数据 和 数据 的 连续 性 

运行 时 间 系 统 的 基本 数据 是 根据 ASAM MCD2 而 定义 的 ODX 数据 。 这 些 数 
据 由 运行 时 间 的 MCD3 Server 进行 解释 。MCD3 服务 制造 商 在 执行 过 程 中 采用 不 
同 的 方法 。 少 数 制造 商 在 装载 项 目 时 ， 把 标准 化 的 ODX 数据 转化 成 内 部 格式 ， 
然后 运行 之 间 可 以 工作 在 这 种 格式 下 。 这 个 方法 受到 大 多 数 制造 商 的 青睐 ， 他 们 
的 系统 已 经 存在 并 基于 旧 的 运行 时 间 系 统 。 在 新 执行 的 系统 核心 中 ， 运 行 时 间 系 
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统 大 多 直接 转 成 标准 的 ODX 数据 格式 。 

执行 数据 库 的 访问 ， 在 两 种 情况 下 取决 于 执行 的 效率 。 它 对 实际 使 用 的 总 系 
统 起 着 决定 性 的 意义 ， 因 为 要 处 理 的 数据 量 是 很 大 而 且 很 复杂 的 ， 所 以 对 车 辆 中 
诊断 设备 的 要 求 就 很 高 。samMCD3server 不 使 用 专利 运行 时 间 格 式 ， 而 是 直接 使 
用 ODX 数据 ， 因 此 取消 了 昂贵 和 易 出 错 的 转换 机 制 。 

ODX 数据 在 实际 中 有 不 同 的 来 源 ， 因 为 每 个 控制 器 制造 商 要 向 车 辆 制造 商 
提供 有 关 其 控制 器 的 ODX 容器 。MCD3 运行 时 间 系 统 的 用 户 因此 必须 确保 所 使 
用 数据 的 连续 性 和 标准 的 一 致 性 。samMCD3server 含有 配置 程序 (图 8-7-2)， 借 
助 于 它 的 帮助 ， 用 户 可 以 创建 总 系统 的 数据 库 ， 同 时 其 他 ODX 数据 组 合 到 一 个 
项 目 中 。 因 此 通过 ASAM， 可 以 选择 已 确定 的 文件 类 型 如 对 话 层 容器 、 多 任务 
ECU 作业 规程 、ECU 成 员 容 需 等 。 最 后 一 个 有 效 的 数据 库 ， 可 以 借助 于 集成 的 
检查 器 建立 ， 关 于 这 一 点 已 经 在 8. 6. 1 节 中 描述 过 了 。 















I: samMCD3-Konfiguration - samMCDSystemMeine. prj (aktiv) 
* samMCD3-Konfiguration 






















= samMCD3-Server Einstellungen 
1 Systemeinstellungen 
= Projekteinstellungen 


- Mame des Projekts samMcD3 Sample 
Projektbezeichnung samMcD3 Sample Project 
Projektbeschreibung samMMCD3 Sample Project 
Pfad auf ale ODX-Dateien D:AMCD3KonfigurationenNXODX d 
3 ODX-Deseis- 


saml 

saml Hinzufügen von ODX-Dateien 

# ECU-Pd 

*! Name de: 
! Name de: 





Erstellen einer VehicleInformationT able 
Validieren... 





www,samtec.de 


Abbrechen | 





8-7-2 ”项 目的 配置 (Samtec 公司 的 samMCD3server) 
3. 访问 诊断 硬件 
总 线 接口 连接 到 MCD3 运行 时 间 系 统 是 在 通信 微 处 理 器 中 进行 的 (图 8-7-1) 。 
它 可 以 控制 专 有 制造 商 的 通信 驱动 器 或 根据 ISO 22900-2 的 D-PDU-API 标准 ( 见 
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6. 8 方 ) 返 回 。samMCD3server 支持 两 个 变量 。 通 过 通信 驱动 器 samDiaX 可 以 与 
Samtec 总 线 接口 连接 实现 数据 量 优化 ， 但 也 可 以 选择 借助 于 D-PDU-API 的 方法 ， 
接口 的 解决 方案 被 用 于 其 他 的 制造 商 。 诊 断 应 用 和 总 线 接口 之 间 的 连接 ， 在 标准 
化 的 运行 时 间 系 统 的 应 用 中 是 最 重要 的 优点 之 一 。 

总 线 接口 的 调节 同样 是 通过 配置 程序 来 完成 的 。 因 此 根据 ODX 数据 库 的 逻 
辑 链接 可 以 按 ECU 工具 统一 ， 然 后 重新 分 配 真正 的 硬件 资源 。 这 种 结构 可 以 同 
时 使 用 多 个 不 同 制 造 商 的 硬件 接口 。 通 信 参 数 不 仅 可 以 直接 调整 也 可 以 由 ODX 
的 比较 程序 来 承担 。 然 后 通过 ODX 数据 库 设 置 的 参数 重新 写成 分 组 参数 。 这 个 
方法 能 够 支持 还 没有 用 D-PDU-API 标准 定义 的 参数 和 协议 ， 因 此 运行 时 间 系 统 
不 能 被 设置 。 

4. 任务 微 处 理 器 

samMCD3server 文 持 按 Java-Jobs 形式 描述 的 标准 脚本 。 通 过 Job， 用 户 可 以 
把 复杂 的 诊断 流程 统一 到 Java-Class。 从 诊断 应 用 的 角度 来 看 ， 这 些 Job 和 普通 
的 诊断 服务 是 一 样 的 。 通 过 应 用 启动 Jobb， 这 样 执行 完 运行 时 间 系 统 中 的 Java- 
Class， 总 的 结果 返 送 到 应 用 。 关 于 Job 的 典型 应 用 片段 有 : 

。 与 所 有 车 辆 进行 会 话 的 控制 器 结构 。 

。 安全 访问 流程 的 执行 (如 初始 值 和 关键 字 机 制 ) 。 

* Flash 程序 的 执行 。 

。 从 控制 需 中 读 更 多 的 信息 或 从 多 个 控制 希 中 读 询问 信息 。 如 一 个 Job 可 以 
读 所 有 控制 需 的 错误 存储 器 、 清 除 并 向 应 用 返 送 结果 。 

通过 有 意义 的 讨论 和 模块 化 ， 可 以 使 诊断 应 用 重新 达到 应 用 水 平 。 

在 启动 Job 时 ,运行 时 间 系 统 激活 在 系统 上 可 使 用 的 Java 虚拟 机 (JVM) 并 递 
交 给 必要 的 目标 。 然 后 Job 在 JVM 中 运行 ,为 了 执行 诊断 服务 或 寄存 到 结果 目 
标 ， 通 过 递交 的 目标 ， 重 新 交 到 运行 时 间 系 统 。 在 Job 结束 之 后 ， 通 过 运行 时 间 
系统 将 结果 目标 进一步 传递 到 应 用 并 作 相 应 的 分 析 。 

5. 关于 samMCD3server 的 应 用 程序 的 编程 

从 应 用 程序 的 角度 来 说 ， 运行 时 间 系 统 是 类 文件 库 ， 通 过 根 目 标 MCDSystem 
可 以 对 它 进行 访问 ( 比较 图 6-72)。 这 些 类 允许 应 用 对 运行 时 间 的 不 同 基 本 信息 
进行 访问 ， 也 可 以 对 存放 到 目标 数据 库 的 带 配 置 程序 的 ODX 数据 库 进行 访问 。 
应 用 可 以 选择 这 些 项 目 ， 因 此 转 接 到 对 于 ODX 数据 库 的 装载 过 程 的 运行 时 间 系 
统 ( 图 8-7-3 和 表 8-7-1) 。 在 装载 的 数据 库 中 ， 可 以 通过 项 目 目标 对 MCDProject 
和 MCDDProject 进行 访问 。 

ODX 数据 库 通 过 ODX 文件 车 辆 信息 规程 描述 一 个 或 多 个 车 辆 。 每 一 个 车 辆 
的 逻辑 和 物理 链接 的 信息 可 以 被 参考 。 通 过 项 目 目标 应 用 选择 同 什么 车 辆 工作 。 
在 完成 选择 之 后 ， 应 用 就 可 以 询问 关于 这 辆 车 的 逻辑 链 路 表 。 为 了 能 与 控制 锅 通 
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D Ie cu MCDSystem 


2 )Load MCDProject 


37) Select Vehicle 
-)Create/Open Logical Link 
5.) Create MCDService 
-J ExecuteSync 


à Access MCDResult 





8-7-3 ”诊断 应 用 的 流程 结构 
信 ， 必 须 产 生 逻 辑 链 路 目标 。 
表 8-7-1 用 C++ 表示 简单 诊断 应 用 的 程序 结构 











MCDSystem 的 产生 项 目的 选择 和 访问 

通过 名 字 选 择 车 辆 产生 和 打开 到 控制 器 的 逻辑 链 
产生 诊断 服务 执行 诊断 服务 

错误 处 理 访问 结果 ( MCDResult 目标 ) 
访问 应 答 逻辑 链 路 和 项 目的 结束 


借助 于 逻辑 链 路 目标 ， 应 用 得 到 关于 支持 诊断 服务 和 任务 的 信息 。 期 望 的 诊 
断 服 务 被 创立 为 MCDService 目标 并 用 ExecuteSync( ) 执行 。 运 行 时 间 系 统 只 是 从 
ODX 中 知道 诊断 数据 报 文 的 参数 (协议 数据 单元 PDU) ， 发 送 数据 并 把 控制 器 应 
答 转 换 成 结果 目标 MCDResult， 并 能 进一步 处 理应 用 。 

图 8-7-4 是 浏览 絮 应 用 samMCD3 Inspector 的 例子 ， 它 表示 了 samMCD3Server 
的 运行 时 间 的 数据 库 和 运行 时 间 目 标 。 应 用 的 链接 部 分 数据 库 检 查 器 表示 继承 式 
的 ODX 数据 库 结 构 。 对 于 每 一 个 项 目 车 辆 ， 控 制 器 表示 出 诊断 服务 和 任务 。 右 
半 部 分 表示 运行 时 间 检 查 器 ， 这 里 可 以 产生 运行 工作 逻辑 链接 并 执行 有 关 的 诊断 
服务 和 任务 。 用 户 可 以 直接 考虑 关于 要 求 和 结果 块 的 数据 目标 。 
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OD x 
z 4$ samMCD3 Sample = ECUI. Base Variant 
= @ samtecSampleVehicle Status eONLINE 
= €» ECU1 Base Variant = 'omPrimitive Fault, Memory ReadDtcByStatus 


= © Diag Services * Request 18 00 FF 00 
Default Mode Start = Response 


StandardMode Start Message 58 03 80 16 60 80 21 60 80 25 60 
| + ServiceID PositiveRes... $88 
3 UstOfDTC 3 
Type eA UINT32 


VIN. A Read 
VIN. A. Write 
PowerOn ResetPowerOn 
GPS Position StartRoutine Unit nja 
GPS Position StopRoutine ET 
ListOfDTC 2 
Temperatur_Read 
Security. Access, RequestSeed low Type eA. UINT32 
Security. Access, SendKey. low Unit n/a 
Tester Present Send Response DTCBytes 32790 
Fault, Memory. ReadStatusOfDtc DTCStatusByte ... 4 
Fault, Memory. ReadDtcByStatus Type eA UINT32 
* DiagnosticsSWNumber Read Unit n/a 
= C3 Jobs DTCFaultSymptom No Fault Symptom Available 
* SINGLE ECU. JOB. ENTRY DTCTestComplete Test Complete fpr this DTC or not applicable 
* SINGLE ECU JOB. ADVANCED DTCStorageState DTC Present at time of Request 
4 SINGLE ECU JOB SecurityAccess DTCWarnngLamp Disabled 








图 8-7-4 Samtec 公司 的 samMCD3 Inspector 


$9 车 辆 之 间 的 通信 





本 章 要 讨论 的 是 自从 自动 的 收费 系统 使 用 无 线 通 信 连 接 以 来 ， 车 辆 之 间 ( Car 
to Car 通信 C2C) 、 车 辆 和 路 边 的 通信 线路 设备 (Car to Infrastructure C21) 之 间 及 
车 流量 之 间 的 直接 数据 连接 得 到 了 改善 。 这 种 远程 系统 是 未 来 的 技术 。 


























9.1 收费 系统 





在 收费 系统 Toll Collect( 图 9-1) 中 ， 借 助 于 卫星 导航 系统 GPS 、 陀 螺 仪 系统 
(Gyro) 和 车 速 表 信 和 号， 车 辆 在 线 单 元 OBU 的 控制 器 确定 车 辆 的 实际 位 置 ， 并 在 
收费 的 街道 中 ， 通 知 车 辆 要 行驶 路 段 的 有 关 收 费 中 心 的 信息 ， 它 是 有 关 GSM 移 
动 无 线 通信 的 连接 。 为 了 监视 道路 上 和 车 与 车 之 间 的 距离 ， 所 谓 的 检测 桥 (Road 
Side Unite RSU) ， 掌 握 车 辆 情况 并 根据 ISO TC204( Dedicated Short Range Commu- 
nication DSRC) ， 通 过 红外 线 的 连接 与 车 辆 进行 通信 。 在 其 他 的 欧洲 国家 ， 人 们 
部 分 地 放弃 GSM 的 连接 和 GPS 的 确定 位 置 ， 在 收费 路 段 ， 按 较 短 的 距离 隔离 出 
许多 为 了 确定 位 置 和 结账 的 RSU 单位 。 现 在 代替 红外 线 数据 连接 的 是 依据 CEN 
TC 278 的 短 距 离 无 线 连接 。 





























在 线 单元 OBU 路 边 单元 





图 9-1 在 收费 系统 中 的 通信 连接 (Toll Collect) 
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9.2 Car2Car 协会 





近年 来 有 许多 不 同 的 车 辆 制造 商 和 供应 商 联合 成 Car2Car 协会 ， 目 的 是 为 了 
得 出 车 辆 之 间 通 信 的 规程 。 在 两 种 情况 下 ， 一 个 车 辆 与 其 他 的 车 辆 按 无 线 网 络 连 
接 Ad-hoc 组 合成 一 个 局 域 网 络 (图 9-2-1 ) 并 与 确定 的 有 关 数 据 进行 交换 。 可 能 的 
功能 

。 在 后 面 和 旁边 互相 行驶 的 车 辆 以 及 在 汇 人 车 道 、 在 交叉 路 口 和 在 大 修 时 的 
防 撞 和 警告 。 

。 在 发 生 交通 事故 时 ， 在 普通 的 碰撞 传 感 融 能 应 答 之 前 发 出 碰撞 警告 。 

。 在 特殊 情况 下 发 出 警告 ， 如 在 弯 道 上 、 在 施工 路 段 、 油 污 路 段 等 。 

。 通过 实际 的 交通 信息 并 通过 与 许多 车 辆 协商 来 改善 路 线 的 选择 。 

。 文 持 “ 绿 色 波 ”。 

。 在 车 道人 口 或 窗 路 口 穿行 时 。 

。 在 抛锚 情况 下 远 距 离 诊 断 。 





















RSU (路 边 单元 ) 


CT TM. 
7 - 





OBU OBU (在 线 单元 ) OBU 


图 9-2-1 Ca2Car 协会 的 建议 

为 了 加 长 车 辆 之 间 的 有 效 距离 以 及 更 好 地 导航 ， 与 车 辆 主机 的 连接 可 以 采用 
路 边 的 单元 。 另 外 车 辆 应 该 能 接收 到 互联 网 的 触 点 ， 通 过 这 些 触 点 不 仅 可 以 进行 
通信 线路 的 信息 通信 也 可 以 进行 普通 互联 网 的 应 用 。 对 于 普通 的 互联 网 连接 ， 其 
概念 和 WLAN 通信 接口 的 应 用 是 快速 进入 市 场 的 关键 因素 ， 和 否则 是 不 可 能 进行 
通信 的 。 

所 有 这 些 活动 还 处 在 研究 和 预 研发 阶段 。 规 程 和 标准 的 设计 ， 只 是 进行 了 一 
部 分 或 眼下 只 是 提出 一 些 建议 。 因 此 这 里 只 是 提出 问题 ， 但 不 涉及 技术 细节 。 























W 
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通信 接口 的 确定 十 分 关键 。 无 线 传输 (专用 短 距离 通信 ) 应 该 在 5. 9CHz( 每 
10MHz 带宽 7 个 信道 ) 范围 内 进行 ， 其 中 部 分 频带 应 该 被 保留 但 不 包括 临界 安全 
点 。 在 美国 这 些 要 求 已 经 达成 一 致 ， 而 在 欧洲 通过 ETSI 还 不 能 接收 频带 的 最 终 
配合 。 根 据 IEEE 802. 11a，b，g 和 an， 它们 在 笔记 本 电脑 的 使 用 是 很 普遍 的 ， 无 
线 接口 是 建立 在 普通 的 WLAN 技术 基础 上 。 但 是 对 于 特别 的 难点 ， 接 口 必须 被 
修正 ， 与 此 相对 应 的 建议 是 采用 IEEE802. 11p 和 IEEE1609. 1-4。 与 近似 固定 的 
WLAN 不 同 的 是 要 满足 下 列 要 求 : 

。 车 辆 相互 之 间 运 动 得 非常 快 。 对 于 行驶 加 速度 系统 应 该 设置 250km/h， 即 
在 运动 车 辆 中 的 相对 速度 要 达到 500km/h, 

。 因为 车 辆 快速 靠近 又 重新 离开 ， 在 交通 联系 过 程 中 ， 可 能 没有 足够 的 时 间 
去 执行 鉴证 、 登 录 和 退出 程序 ， 系 统 必 须 局 部 地 快速 改变 成 员 的 数目 ， 不 用 和 中 
心 管理 主管 部 门 联系 (Ad-hoc 无 线 网 络 ) 。 

e 虽然 车 辆 必须 用 合适 的 格式 认证 ,但 系统 不 能 要 求 发 送 站 恶意 地 干扰 其 他 
车 辆 加 速 或 制 动 。 

e 在 交通 堵塞 时 ， 车 辆 密度 是 很 高 的 ， 而 在 其 他 时 间 就 相对 较 小 ， 车 距 也 很 
大 。 因 为 车 辆 的 无 线 电功率 要 限制 在 2W， 在 自由 的 能 见 度 下 只 能 产生 几米 的 工 
作 范 围 。 每 个 成 员 必 须 同 时 承担 不 同 车 辆 之 间 的 日 常任 务 和 静态 的 无 线 电信 标 
(路 边 单元 ) 。 

Cai2 Car 建议 三 倍 的 协议 堆栈 (图 922) 。 在 车 辆 中 也 使 用 经 典 的 互联 网 和 
普通 的 互联 网 协议 TCP/IP, UDP/IP 等 。 在 一 般 的 情况 下 ， 使 用 GSM 和 UMTS 
无 线 电 服务 。 如 果 有 自由 的 存储 容量 和 足够 的 RSU， 那 么 也 可 以 使 用 IEEE 
802. 11p 连接 。 不 管 在 UMTS/GSM 和 WLAN 之 间 是 否 和 如 何 采用 ， 漫 游 都 是 开 
放 的 。 通 信 线 路 的 职责 范围 首先 也 是 工作 在 TCP/IP 下 ,但 是 通过 WLAN 网 络 通 
信 。 对 于 车 辆 安全 的 无 线 通 信 ，TCP/IP 就 显得 不 太 适 合 ， 因 此 研发 了 C2C 专 有 
协议 堆栈 。 新 的 传输 层 应 该 是 多 数据 的 和 确保 面向 连接 的 传输 。 网 络 层 要 承担 更 
多 的 任务 并 向 多 个 车 辆 传输 数据 信息 (Muti Hop Connections ) 并 提供 地 址 机 制 ， 这 

车 辆 安全 应 用 交通 效率 应 用 信息 应 用 


C2C Transport Internet Protocol TCP / UDP 
C2C Network Internet Protocol 
IEEE 1609 IPv6 
WLAN 
IEEE 802.11p (und 802.11a,b,g) C MOM 


图 9-2-2 ”C2C 分 层 模 型 (协议 堆栈 ) 
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基于 每 一 个 参与 者 的 位 置 (地 理 地 址 )。 对 于 安全 临界 点 之 间 的 并 行 数据 信息 ， 
必须 用 较 高 的 紧急 方式 传输 ， 这 样 就 有 较 少 的 时 间 临 界 点 ， 直 到 击 穿 无 线 通信 系 
Fi, IEEE 1609 规定 ， 与 正常 的 数据 信道 相 并 行 的 是 检查 信道 ， 在 检查 信道 上 可 
以 保证 安全 临界 点 的 数据 传输 。 这 些 数据 临界 点 是 否 可 以 通过 纯 时 间 多 路 复 用 表 
示 出 来 或 是 否 必 须 建立 昂贵 的 双 信 道 无 线 通 信 接 收 ， 现 在 还 不 能 确定 。 








a 略 词 






































ACK 确认 ， 不 确认 

NAK 肯定 及 否定 确认 

A2L 对 于 应 用 数据 ASAM 描述 格式 

n 自动 电子 
ASAM 工作 区 域 MCD 的 新 说 明 

API 应 用 程序 接口 
自动 开放 系统 结构 

AUTOSAR e e un 

在 车 辆 中 对 于 软件 标准 的 制造 商 首创 组 








Big Endian 








一 系列 多 字 节 数据 ， 在 Big-Endian-Format 中 ， 数 据 从 最 高 位 开始 (最 主要 的 字 




















































































































Little Endian B), J 最 低位 字 节 结束 (最 次 要 的 字 节 )。 如 果 是 Little Endian-Format， 那 么 
Endianess 就 按 反 过 来 的 次 序 
BS 数据 块 的 大 小 
m 基本 软件 
` 操作 系统 和 服务 程序 
C2C 车 到 车 ， 车 到 红外 线 结构 
C2I 车 辆 和 交通 设施 之 间 的 通信 
BEN dí hil Je) B Dd 
进一步 的 扩展 ， 事 件 控制 车 辆 总 线 系 统 
GARB 加 利 福 尼 亚 大 气 资源 局 
加 利 福 尼 亚 环境 局 确定 机 动车 允许 排放 的 废气 
CAN 标定 协议 
扩展 的 总 线 协 议 规定 应 用 在 机 动车 中 的 电子 系统 
eis 标定 数据 格式 
关于 应 用 数据 的 ASAM 描述 格式 
it 控制 器 主 站 接口 
通信 控制 器 和 起 控制 作用 的 微 控制 器 之 间 的 接口 
通信 
COM 











OSEK/VDX 框架 下 的 关于 控制 器 内 部 和 外 部 通信 的 规程 
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(5) 
CPU 中 央 处 理 单元 ， 微 控制 器 单元 
MCU 微 处 理 器 、 微 控制 器 、 主 站 处 理 器 
cie TEATRA 
在 数据 传输 时 ， 为 了 识别 错误 而 进行 计算 的 校 验 和 算法 
CSMA 载波 监听 多 路 访问 、 冲 突 测 试 、 冲 突 避 免 数据 访问 方法 
CSMA/CD AC i E ARRE UU o 7 B E A Ja t VE f M UT [3] Hz 
CSMA/CA 他 的 发 送 端 传输 和 发 送 数据 ， 目 的 是 识别 和 防止 冲突 
DL 数据 长 度 、 数 据 长 度 编码 
DLC 数据 信息 的 长 度 ， 一 般 是 指 有 效 数据 字 节 数目 





D-Server-API 








诊断 服务 应 用 程序 接口 
诊断 协议 数据 单元 应 用 程序 接口 



















































































































































































D-PDU-API 
ASAM 诊断 系统 的 程序 接 
专用 的 短程 通信 
DSRC ` 
通过 无 线 或 红外 线 短程 连接 
诊断 故障 码 
控制 器 的 错误 存储 器 的 错误 编码 
电子 控制 单元 
ECU 
控制 器 
OD 欧洲 在 线 诊 断 
机 动车 中 ， 关 于 诊断 重要 废气 排放 的 欧洲 规程 总 的 概念 
线性 编程 结束 
在 车 辆 加 工 中 控制 器 的 编程 
TN 环境 保护 机 构 
美国 环境 保护 机 构 ， 确 定 机 动车 辆 允许 排放 的 废气 
EMC 电磁 兼容 
EMV 电磁 兼容 
icd 首 帧 、 连 续 帧 
E Të 单 帧 、 流 程控 制 帧 
` 传输 协议 ISO 15765-2 的 数据 类 型 种 类 
Flash-ROM 闪存 只 读 存 储 器 
Flashen 控制 器 中 可 清除 和 可 闪存 存储 器 。 程 序 过 程 俗称 Flashen 
现场 总 线 交 换 存储 器 
由 ASAM 定义 ， 机 动车 中 对 于 在 线 通信 描述 的 数据 格式 
FIFO 先进 先 出 存储 器 ， 必 须 按 顺 序 读 数据 ， 并 且 数 据 被 再 次 写 人 









































































































































342 汽车 总 线 系统 
( 续 ) 
FlexRay 车 辆 总 线 系统 的 时 间 同 步 
vu: 柔性 时 间 多 分 访问 
对 总 线 系统 的 数据 访问 模式 ， 其 中 数据 访问 是 按时 间 可 变 长 度 地 进行 
GW 网 关 
HAL 硬件 抽象 屋 、 微 控制 器 抽象 层 
MCAL 和 置 于 上 层 硬件 的 软件 层 相 耦合 的 软件 层 
十 六 进 制 数 
hex 数 制 基 为 16; 一 般 和 十 进 制 的 写法 是 不 一 样 的 
如 hex7Fh 237F =0 x7F =7 x16' +15 x 16? 2127 
HIL 在 闭环 仿真 中 的 硬件 
äis 制造 商 首创 组 软件 
车 辆 软件 标准 化 的 制造 商 统一 组 织 
Host 控制 通信 控制 器 的 微 控制 器 
HW 硬件 
ID 标识 
IO 输入 /输出 
1/0 控制 器 和 它 的 软件 处 理 的 输入 和 输出 信和 号 的 总 概念 
vilium 日 本 汽车 软件 平台 结构 
车 辆 软件 标准 化 制造 商 统 一 组 织 
关键 字 协 议 
KWP 
大 多 作为 KWP2000 的 诊断 协议 
局 域 互 联网 
LAN ji g ] . 
关于 办 公 计 算 机 总 线 系 统 的 总 概念 
Layer 协议 层 
局 域 互 联网 络 
LIN 
对 于 简单 应 用 的 总 线 系统 
LSB 数据 字 的 最 低位 
LWL 光波 导 传 输 
ar 介质 访问 控制 
控制 总 线 数据 访问 的 通信 控制 器 部 分 
WE, PE, BW 
MCD 在 机 动车 中 ， 应 用 电子 系统 时 ， 关 于 任务 的 集体 概念 











ASAM 的 重点 
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关于 软件 模型 交换 的 元 数据 交换 格式 





( 续 ) 























































































































MDX D 
关于 控制 器 软件 的 ASAM 描述 格式 
sin. 多 功能 指示 灯 
在 仪表 板 中 的 错误 指示 灯 
模 操 作 
n =x mod N… 除 整数 的 余数 n =x/N 
多 媒体 定向 系统 传输 
MOST 
在 机 动车 中 ， 关 于 信息 应 用 的 总 线 系统 
MSR 测量 、 控 制 、 调 节 
大 多 数 重要 的 位 
MSB n 
数据 字 的 最 高 位 
MT 在 FlexRay 中 的 时 间 宏 时 钟 
uT 局 部 时 钟 
-— 模型 车 辆 通信 接口 
诊断 或 应 用 系统 和 车 辆 总 线 系 统 之 间 的 接口 
网 络 管理 
OSEK/VDX 的 网 络 管理 框架 规程 
1/2B 
Nibble "n 
T XX (Abit) 
网 络 接口 控制 
NIC | 
通信 控制 器 
NR PIF 
在 总 线 传 输 线 上 的 编码 
agni 在 线 诊 断 
车 辆 诊断 重要 废气 排放 电子 系统 规程 方面 的 总 概念 
在 线 单元 
ODU "m 
过 路 收费 站 和 电信 系统 
önk 开放 的 诊断 数据 交换 
关于 诊断 数据 ASAM 的 描述 格式 
原始 设备 制造 商 
OEM 
车 辆 制造 商 
" OSEK 执行 语言 
关于 OSEK/VDX 系统 的 描述 语言 
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(5) 
OS 操作 系统 
操作 系统 抽象 层 
OSAL 
操作 系统 的 复制 层 
机 动车 中 电子 的 开放 系统 /车 辆 分 布 执行 : 
OSEK/VDX i 
操作 系统 和 通信 标准 
m 开放 系统 的 内 部 连接 
关于 数据 网 络 和 协议 的 分 层 模型 
PCI 协议 控制 信息 
Box 个 人 数字 助手 
袖珍 计算 机 、 其 他 组 织 
€ 协议 数字 单元 
关于 传输 控制 的 数据 块 (包括 数据 ) 
ODX 包 
PDX 
关于 ODX 数据 项 的 文档 格式 
物理 总 线 连接 
PHY 二 
物理 连接 单元 \ 总 线 驱动 
相位 锁定 环 
PLL 
关于 节拍 产生 或 节拍 同步 的 电路 块 
塑料 光 维 
POF 
光波 传输 
PWM 脉 宽 调制 
Quadlet 四 个 属于 数据 字 节 的 说 明 (32bit) 
RAM 随机 访问 存储 器 
ROM 只 读 存储 器 
PROM 可 编程 ROM 
EPROM nJfi PROM 
EEPROM 电 可 擦 PROM 
Flash-ROM 按 块 可 擦 PROM 
RSU mm 
` 过 路 收费 站 和 电信 系统 的 路 边 控制 器 
RX 接收 数据 
RXD 接收 数据 的 接收 站 
SW 软件 
SCI 串 型 通信 接口 和 关于 UART 的 其 他 说 明 
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( 续 ) 
— 服务 数据 单元 
` 数据 信息 的 有 效 数据 
T 串 型 外 设 接 口 
` 微 控制 器 和 外 设 IC 之 间 的 串 型 接口 
STP 屏蔽 的 双 绞 线 
传输 控制 协议 /互联 网 协议 
TCP/IP E 
在 互联 网 和 LAN 中 采用 的 网 络 协议 
TDMA 时 分 多 路 访问 
对 总 线 系统 的 数据 访问 方法 是 在 给 定 固定 长 度 和 相位 的 时 际 进 行 数据 访问 
FTDMA 带 可 变 长 度 时 隙 的 变量 
时 间 触 发 CAN 
TTCAN 
CAN 总 线 的 时 间 同 步 变量 
时 间 触 发 协议 
TTP | ， 
时 间 同 步 工作 总 线 系 统 
n 传输 协议 
把 数据 块 划分 成 多 个 总 线 数据 信息 的 方法 
TX 传输 数据 
TXD 发 送 数据 的 输出 端 
UART 通用 ( 串 型 ) 异步 接收 器 和 发 送 器 
USART 关于 串 型 数据 传输 的 简单 标准 接口 
联合 诊断 服务 
UDS 2 
基于 ISO 14299 的 诊断 协议 
联合 模型 语言 
UML 
关于 软件 图 形 规程 的 标准 
ni 联合 资源 定位 
互联 网 联接 、 互 联网 关于 文件 的 标准 地 址 输入 
UTP 未 屏蔽 的 双 绞 线 
UUDT 不 确认 未 分 段 数据 传输 
USDT 不 确认 分 段 数据 传输 
AUDT 确认 未 分 段 数 据 传 输 
ASDT 确认 分 段 数据 传输 
通过 接收 端 以 及 不 带 / 带 分 段 的 不 带 / 带 确认 的 数据 传输 ， 即 把 信息 分 成 多 个 数 











据 信 息 
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V2V 车 辆 到 车 辆 、 车 辆 到 红外 线 设施 、 车 辆 安全 通信 
V2I 车 辆 和 车 辆 设施 之 间 的 通信 
VSC 见 C2C 
WLAN 无 线 局 域 互联 网 

通用 测量 和 标定 协议 
XCP 车 辆 中 电子 系统 应 用 方面 的 最 新 总 线 协 议 

由 ASAM 规定 

可 扩展 标记 语言 
XML 





关于 信息 的 结构 描述 的 基本 文本 格式 








汽车 先进 技术 译 从 
发 动机 试验 理论 与 实践 
如 何 将 汽车 制 成 精品 
汽油 车 近 零 排放 技术 
车 辆 动力 学 及 控制 
载 货 汽车 技术 
轻 量化 设计 
汽车 总 线 系统 
制 动 技术 手册 





汽车 振动 与 噪声 控制 
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